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Vorwort. 


Nachſtehende Blätter übergeben dem deutſchen Volke 
einen Verſuch, der ſich zu meiner Phyſiologie des Stoff— 
wechſels für Naturforſcher, Landwirthe und Aerzte nicht 
unähnlich verhält, wie die Lehre der Nahrungsmittel für 
das Volk zur Phyſiologie der Nahrungsmittel, welche 
den Fachmännern einen Leitfaden zu einer vernünftigen 
Diätetik in die Hand zu legen ſtrebte. 

Was indeß dieſe Briefe von der Lehre der Nahrungs— 
mittel weſentlich unterſcheidet, iſt die freiere Form, durch 
die es mir geſtattet war, eine Gedankenreihe, unbeküm— 
mert um die Vollſtändigkeit eines Lehrbegriffs, tiefer 
und, wenn ich nicht irre, anregender zu entwickeln, als 
es die ſtraffere Gliederung des Ganzen und die unmittel— 
bare Beziehung auf tief einſchneidende Lebensfragen in 
der Lehre der Nahrungsmittel erlaubten. 

In allen Fragen, die nicht aus dem täglichen Lebens— 
bedürfniß entſpringen, iſt Anregung des Volks durch die 
allgemeine Gedankenentwicklung, die uns zu Menſchen 
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macht, ein viel näheres und vielleicht wichtigeres Ziel, 
als erfchöpfende Belehrung. Es war mein Streben, zu 
zeigen, wie folhe Gedankenentwicklungen nur dann Leben 
haben, wenn fie durch das Bild der Thatfachen eine feite, 
verförperte Geftalt annehmen, Möchte e8 mir gelungen 
fein, e8 in anregenver Weife zu thun, Denn, daß id 
es ehrlich ausfpreche, ich wollte auch hier mein Scherf 
lein beitragen, um inhaltsloſe Sagungen einer willkür— 
fichen Ueberlieferung durch hemifhe Wagen, durch Luft- 
pumpen und VBergrößerungsgläfer vom Lehrfuhl zu ver— 
drängen, Unfere Zuftände werden fi) nicht eher frei 
entfalten, bis wir fchöpfen aus dem Born der Wirklich- 
feit, und dann find wir gleich weit von den Geheimniſſen 
der Kirche, wie von den Träumen derer, die fih Idea— 
liften nennen und doch zu wenig vertraut find mit dem 
Urfprung der Idee, um fie in dem offenen Wunder der 
in Stoff und Formen Iebenden Natur zu hauen, 


Heidelberg, 3. April 1852. 


Lac. Molefchott. 
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Es giebt ein Verhältniß von Schriftſtellern zur 
Wiſſenſchaft, das die Perſönlichkeit weit über die Perſön— 
lichkeit hinaushebt. Ich meine nicht das ſichere Gefühl 
perſönlicher Unverletzlichkeit, das Jeden panzert, der in 
der Wiſſenſchaft nur die Wahrheit ſucht, nur die Luſt 
der ſinnlichen Beobachtung und die Freude des Denkens. 
Ich denke nicht an die freie Ruhe der Schriftſteller, die 
nur ſchreiben, weil ſie der Drang der Erkenntniß zwingt, 
ihren Gedanken Geſtalt zu geben, und von deren Gegnern 
Göthe an Schiller ſchrieb: „es iſt luſtig zu ſehen, 
„was dieſe Menſchenart eigentlich geärgert hat, was ſie 
„glauben, daß Einen ärgert, wie ſchaal, leer und gemein 
„ſie eine fremde Exiſtenz anſehen, wie ſie ihre Pfeile 
„nur gegen das Außenwerk der Erſcheinung richten, wie 
„wenig ſie auch nur ahnen, in welcher unzugänglichen 


„Burg der Menfch wohnt, dem es nur immer Ernft 
„um fi) und um die Sachen ift.” 

Mir ſchwebt vielmehr die Fitterarifche Bedeutung im 
Sinn, vermöge welcher die Anfchauungen eines einzelnen 
Mannes in der gegebenen Zeit einen Theil der Wiſſen— 
[haft ausmachen. So fteht es mit vielen Anfichten, die 
Sie in Ihren chemiſchen Briefen ausgefprocden haben, 
und die, mit Ihrem Namen an der Spite, ein Banner 
bilden, um das fich Viele der beften Träger der Wiffen- 
{haft mit Ueberzeugung fchaaren. Wer es weiß, daß 
die Wifjenfchaft in Feiner anderen Form Wirklichkeit hat, 
als in dem Wiſſen der Menfchen eines beftimmten Zeit 
alters, der wird mir es gerne vergönnen, daß ich Ihre 
mit Anfichten befchriebene Fahne für eine der wichtigften 
Rollen der Wiffenfchaft erkläre, 


Auch mich hat dieſe Fahne begeiftert, aber, ich ge— 
ſtehe es frei, oft nicht um ihr zu folgen. Sch habe in 
meinen Antworten auf Ihre Briefe meinen Anftchten, 
die Häufig den Shrigen fchroff entgegenftcehen, einen 
Ausdruck perliehen, und ich Eage mich Deshalb nicht 
der Unbefcheidenheit an, Sie find Fein Phyſiologe und 
ic) Fein Chemiker, Aber ich Habe denfelben Stoff, den 
Sie fo anregend zu ordnen wußten, mit gleicher Liebe 
aufgefaßt und mit der Kraft des Gedankens gehegt. 
Mein Verhältniß zum Stoff ift ein anderes, und daraug 
erwuchfen andere Anfichten. Auf eine vorurtheilsfreie 
Prüfung muß aud) meine Darftellung ein Anrecht haben, 
weil die Wilfenfchaft als ſolche ſtets frei fein wird yon 
den Staatsformen, welche gewiffen Menfchenklaffen den 
freien, unbefangenen Verkehr mit anderen verfagen. 


Wenn deshalb der Kampf oft mein Mittel fein follte, 
der Kampf war nicht mein Ziel. Und weil ich viefe 
Blätter für das Volk fchrieb, würde ich Fhren und an— 
dere Namen gern umgangen haben, wenn ich nicht in 
Ihren Briefen ein Stück Wiffenfchaft ehrte, das wir 
Alle gebrauchen möchten, aber ohne Prüfung nicht ge- 
brauchen können. 

Ihre Anfhauung iſt Ihr Befisthum und aus einer 
mächtigen Entwidlung hervorgewachſen. Für Ihren 
eigenen Genuß diefes Befisthumg find Sie unverant- 
wortlich. Sie wiffen, weshalb Sie Ihren Folgerungen 
den Vorzug ertheilen. Ich bin deshalb weit entfernt, 
Sie durch meine Antworten belchren zu wollen. Sie 
fennen auch den Stoff, den ich hier zu ordnen und für 
das Volk in weiten Kreifen, nicht bloß für die Arifto- 


fratie der Bildung, genießbar zu machen ſuchte. Ich 
will für mich nur das Recht, aus dieſem Stoff aud) 
meine Folgerungen zu ziehen; ich vermeffe mich nicht zu 
hoffen, daß meine Darftellung Sie überzeugen könnte. 
Und darum find diefe Antworten nicht unmittelbar an 
Sie gerichtet. 

Nichtsdeſtoweniger mochte ich für jest Feinen andern 
Titel wählen, um ein ehrlihes Zeugniß abzulegen von 
der Anregung, die aud) ich aus Ihren Briefen geſchöpft. 
Zugleich aber wünfchte ich mein Wort an die Lefer zu 
bringen, die, ebenfo wie ich, Ihre Anfichten für ein 
Bruchſtück der Wiffenfchaft halten, ohne deutlich einzu— 
fehen, daß die Wiffenfchaft nur immer im Werben be— 
griffen ift. Möchten mir außerdem recht viele Lefer zu 
Theil werden, Die zu den ausgefprochenften Gegnern 


meiner Anſchauung gehören, Gegner, fehroffe und bit- 
tere, die fi durch meine Antworten auf die Briefe 
zurüdführen laſſen, welche mein Buch in's Leben riefen, 
Mögen fie e8 verfuchen, aus Ihren Briefen das Rüſt— 
zeug zu fammeln, mit dem fid) mein Gebäude zertrüm— 
mern läßt. Mögen fie aber, und das tft der feurigite 
Wunſch, den ich an alle meine Lefer richte, bei Ihnen, 
wie bei mir, nicht nad) Anfichten fuchen, fondern nad) 
Beweiſen. Anfihten findet man in allen Formen überall. 
Und wer mich nad) den Anfichten beurtheilen will, dem 
fann ich unter hundert Fällen wohl neunundneunzigmal 
die Mühe fparen: er wird mich verdammen. Ich bin 
darauf gefaßt, Wer fid) aber die Mühe giebt, in mei— 
nem Buche Beweife zu fuchen und zu prüfen, wie ſich 
jest das thatſächliche Wiffen verhält zu den Gedanken, 


welche die Welt in der zweiten Hälfte des achtzehnten 
Jahrhunderts und fonft noch öfter in Bewegung festen, 
der wird ſich unter zehn Fällen vielleicht neunmal ver— 
ſöhnen Taffen. 


Jac. Moleſch ott. 
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Erfer Brief. 
Dffenbarung und Naturgefeb. 


In dem Staate, der Kunſt und der Natur kom— 
men die Kämpfe, die das Mark unſeres Lebens durch— 
wühlen, deshalb langſam zur Entſcheidung, weil ſich an 
dem Widerſtreit der Elemente nicht nur Gegenſätze, ſon— 
dern auch Vermittlungen und Halbheiten betheiligen. 
Weil ſolche Halbheiten zur Entwicklung gehören, ſind 
ſie offenbar nothwendig und berechtigt; ſie ſind geeignet, 
die Aufmerkſamkeit des Forſchers und Darſtellers der 
Geſchichte in hohem Grade in Anſpruch zu nehmen. 

Auf dem Gebiete des Staats ſind jene Vermitt— 
lungen, die der Geſchichtſchreiber als Entwicklungsſtufen 
nicht überſehen darf, gleich verhaßt für die beiden Macht— 
haber der Menſchheit. Die Regierungen des heutigen 
Tages ſtehen und fallen mit der Gnade Gottes. Das 
Volk kämpft für ſeine menſchliche Einſicht. Volk und 
Regierung glauben beide nicht mehr an eine Verſöhnung 
der Gnade mit der Einſicht, ſie glauben beide im Jahre 


12 


1852 weder an die Klugheit, noch an die Würde einer 
gewefenen Partei, welche die Gegenfäge göttliher Er- 
leuchtung und menfchlicher Freiheit zu einigen verſprach. 

So weit ſind die Würdenträger der Kunſt und der 
Wiſſenſchaft noch nicht. Hier herrſcht noch in weiten 
und — daß wir es ja nicht überſehen — in fruchtbaren 
Gauen ein hoffendes oder ängſtliches Verlangen, die 
Beobachtung der Sinne mit der unſinnlichen Eingebung 
zu verketten. Wir leben in einer Zeit, in der Könige 
und Prieſter mit Bürgern kämpfen um die Bauſtoffe, 
welche die Kunſt und die Wiſſenſchaft zur neuen Welt— 
ordnung zuſammentragen. Zwiſchen den kämpfenden 
Parteien ſtehen diejenigen, die es mit beiden nicht ver— 
derben möchten. 

Und dennoch ſind ſich die Offenbarung und die Er— 
kenntniß mit freigegebenen, aber immerhin gegebenen 
Sinnen in dem Bereich der Wiſſenſchaft eben ſo ſchroff 
entgegengeſetzt, wie im Leben des Staats. Wir müſſen 
zwiſchen links und rechts dort ſo überzeugt wählen wie 
hier, wenn wir uns das Vertrauen ſichern wollen, das 
überall nur einer unbedingten Folgerichtigkeit in Anſchau— 
ungen und Grundſätzen gezollt wird. 

Der Standpunkt der Offenbarung beginnt mit der 
Gnade Gottes. 

„Wir aber“, ſagt Luther, „beginnen von Gottes 
„Gnaden ſeine Wunder und Werke auch in dem Blüm— 
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„lein zu erfennen, wenn wir bevenfen, wie allmächtig 
„und gütig Gott ſei.“ 

Auf dieſem Standpunkt iſt die Welt uns die Offen— 
barung der Größe und Weisheit ihres Urhebers. Die 
Welt iſt „die Geſchichte der Allmacht, der unergründ— 
„lichen Weisheit eines unendlich höheren Weſens.“ 

Dieſe Welt iſt eine Bildungsanſtalt des Menſchen. 
Ihre Geſchichte vervollkommnet den menſchlichen Geiſt; 
ſie erhebt die „unſterbliche Seele zum Bewußtſein der 
„Würde und des Ranges, den fie im Weltall einnimmt,“ ') 

Es ift ein ganz entiprechender Ausdruck diefer Anfchau- 
ung, daß „die Weisheit des Schöpfers ” die organifchen 
Beftandtheile der Pflanzen, Zuder und Eiweiß, „zum 
„Nugen des Menfchen beftimmt”*). Wir lernen, „daß 
„eine unendliche Weisheit die Einrichtung getroffen hat, 
„daß die Speifen höchſt ungleich in ihrem Kohlenftoff- 
„gehalt find”), Wir brauchen nach einem oberften 
Grunde der Weltordnung nicht emſig zu ſuchen; fie ift 
dur) „propidentielle Urſachen“ bedingt. *) 

Aus diefer Anſchauung fchöpfen Taufende yon Ge— 
müthern die Inbrunſt des Gebets, Der Weg der Dffen- 
barung führt zum Beten, nicht zum Forfchen, denn die 
Weisheit der Vorſehung ift „unergründlich.“ 

Sp weit Tiegt die ftrengfte Folgerichtigfeit in einem 
Kreife von Borftellungen, die viel weniger riftlich als 
heidniſch find. Die Heiven richteten ihre Gebete nicht an 
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„rohe Naturgewalten“, wie Liebig meint); fie bete- 
ten zu „providentiellen“ Urſachen. Jede unerforfchte 
Naturkraft war ein Gott oder ein Dämon, der ſich durd) 
Opfer und Gebet gewinnen oder fühnen ließ. 

Obgleich die obigen DVorftellungen aus Liebig’s 
hemifchen Briefen entlehnt find, bezeichnen fie doc) 
keineswegs den Standpunkt, welchen Deutfchlands größ- 
ter Chemiker einnimmt. Denn Liebig hat es deutlich) 
ausgeſprochen: durch die Dffenbarung allein gewinnt 
der Menſch Feine Borftellung von der Allmacht. 

„Die Kenntnig der Natur ift der Weg; fie liefert 
„ung die Mittel zur geiftigen Vervollkommnung“ %). 
„Dhne die Kenntniß der Naturgefege und der 
„Naturerſcheinungen fcheitert der menfchlihe Geift in 
„dem Berfuche, ſich eine Borftellung über die Größe 
„und unergründliche Weisheit des Schöpfers zu Schaffen; 
„denn alles was die reihite Phantafie, die höchfte 
„Seiftesbildung an Bildern nur zu erfinnen vermag, 
„ericheint gegen die Wirklichkeit gehalten, wie eine 
„bunte, ſchillernde, inhaltsloſe Seifenblaſe.““) 

Wenn Du nun glaubſt, mit dieſen Worten ſei 
jeder Zweifel gelöft und Liebig hätte fo beſtimmt wie 
möglich der Erfenntniß den Vorzug eingeräumt vor 
Wunderglauben und Offenbarung, dann lies mit mir 
noch folgende Stelle: „Die einfache Erfenntniß der 
„Natur, fie drängt uns mit unwiderſtehlicher Kraft die 
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„Ueberzeugung auf, daß diefes etwas (der menſchliche 
„Geift) nicht die Grenze ift, über welche hinaus nichts 
„ihm Aehnliches und Vollfommneres mehr beſteht; uns 
„serer Wahrnehmung find feine niedrigeren und nie 
„drigften Abftufungen allein -zugänglid, und wie eine 
„jede andere Wahrheit in der Naturforjhung, begrün— 
„det fie das Beftehen eines höheren, eines unendlic) 
„böhften Wefens, für deffen Anſchauung und 
„Sreenntnif die Sinne nicht mehr zureiden, 
„dag wir nur durch die Vervollkommnung der Werk— 
„zeuge unferes Geiftes in feiner Größe und Erhabenpeit 
„ erfaffen.” ®) 

Alfo die „Kenntniß der Naturgefeße” befähigt den 
Menfchen zur Borftellung von einem Wefen, „für deffen 
„Anfhauung und Erfenntniß die Sinne nicht mehr zus 
„reichen.“ 

Das heißt aber: finnfiches Forfchen befähigt den 
Menschen zu unfinnliher Wahrnehmung, oder Erfennt- 
niß der Natur vervollkommnet die Werkzeuge, mit denen 
die geoffenbarte Wahrheit aufgefaßt wird. 

Ich kann nur den Widerfpruc bezeichnen, die Ver— 
mählung der Erkennthiß mit der Dffenbarung vermag 
ih nicht auszudrücen, Deshalb mußt Du noch mehr 
bei Liebig leſen. „Darin liegt eben der hohe Werth 
„und die Erhabenheit der Naturerfenntniß, daß fie dag 
„wahre Chriftenthum vermittelt, Darin liegt das Gött— 
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„liche des Urfprungs der chriftlichen Lehre, daß wir 
„den Befis ihrer Wahrheiten, die richtige Vorftellung 
„eines über alle Welten erhabenen Wefeng nicht dem 
„menfchlichen Wege der empiriſchen Forſchung, ſondern 
„einer höheren Erleuchtung verdanken.“ 9) 

Gewiß war nie eine Stelle beſſer und aufrichtiger 
gemeint, und zugleich nie ein Wort eindringlicher dazu 
geeignet, von rechts und links verfegert zu werden. 
Du wirft es mit mir dahingeftellt fein laſſen, wie übel 
es um die Apoftel ftehen würde, wenn wirklich Natur— 
erfenntniß das wahre Chriftenthum vermitteln follte. 
Chriftus hat Waffer in Wein verwandelt und Todte 
lebendig gemacht, 

Hier Liegt ung jede DVerfegerung fern. Aber über 
die Halbheit, zu der ein Drang der Bermittlung einen 
Naturforfcher wie Liebig geführt hat, fol Niemand 
ftilfchweigend hinweggehen, deffen finnliher Verſtand ſich 
tief verlegt fühlt von dem unentwirrbaren Widerſpruch, 
in den fich ein hervorragender Menſch verwicelt hat. 

Wenn wir ung ohne Kenntniß der Naturgefege den 
Schöpfer nit vorftellen Fönnen, wozu dient ung denn 
die Dffenbarung? Und wenn wir die beiten Wahr- 
heiten nur einer höheren Erleuchtung verdanken können, 
einer Erleuchtung, deren unfere Sinne nicht fähig fein 
follen, wozu denn die Erforfhung von Naturgefegen 
und Naturerſcheinungen 2 Entweder hat Chriſtus mit 


17 


wenigen Broden und noch wenigeren Fiſchen Taufende 
von Hungrigen gefättigt, und dann fteht die geoffenbarte 
Wahrheit über der natürlichen. Oder aber wir Fönnen 
uns ohne die Kenntniß von Naturgefegen die höchſte Vor— 
ftellung nicht machen, und dann waren jene Taufende 
nicht hungrig. Die eine Annahme fchließt unwiderruflid) 
die andere aus. 

Die Halbheit der Vermittlung führt den Unaufrichtigen 
zur Lüge, den Aufrichtigen zur vollendeten Unklarheit. 

Oder ift e8 nicht unklar, wenn Liebig dem Schöpfer 
gegenüber von Naturgefegen ſpricht? Das Naturgeſetz 
ift der ftrengfte Ausdruck der Nothwendigfeit, aber die 
Nothwendigkeit wivderjtreitet der Schöpfung. Dann kann 
man auch den Schöpfer nicht aus dem Naturgefeß ver- 
ftehen. Wer e8 aufrichtig zu thun glaubt, den hält eine 
große Anzahl yon Menfchen mit Recht für unklar. 

Darum ift e8 nicht zu verwundern, wenn Liebig 
der Entwicklung des Menfchengefchlehts Fein Geſetz des 
Fortfchritts, fondern nur die Abhängigkeit von Willkür 
und Gnade zugefteht. Sonft würde er zugeben, daß 
die höchſte Geiftesbildung des Menſchen nichts Natur— 
widriges erfinnen kann, und daß ein reines Kunftwerf 
feiner inhaltslofen Seifenblafe gleichzufegen fei. Nach 
Liebig ift „Sie Robert Peel nur das Werkzeug 
„geweſen, deffen fich die Vorſehung“ bediente, um bie 
Kornzölfe in England aufzuheben. ?%) 
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Forfhung und Glaube, beide Thätigfeiten des Menz 
ſchen fuchen die Abhängigkeit des Einzelweſens, der Gat— 
tung, des Meltenlaufs zu erflären. 

Der Standpunkt der Dffenbarung unterfcheidet fi 
yon dem der Erfenntniß nur dadurd, daß jene eine 
Wirfung mit einer Urfache in Verbindung bringt, die 
durch taufend und mehr andere unbefannte Zwiſchen⸗ 
glieder vermittelt wird. Je nach der Bildungsſtufe wird 
die entfernte Urſache anders getauft, anders von Griechen 
und Nömern als von Chriſten, anders von der Bibel als 
som Naturforfeher. Aber alle find von dem gleichen re— 
Tigiöfen Bedürfniß getrieben, von dem gleichen Abhängig- 
feitsgefühl, aus dem Schleiermacher und Feuerbach 
die Religion erflären. Nur der Forſcher begnügt fi) 
nicht mit der Offenbarung einer entfernten Urfache, von 
der er fich Feine Vorftellung machen fann. Er fucht für 
jede Erfcheinung die nächſte Duelle, für jede Duelle einen 
Grund, weiter und weiter rückwärts, fo lange die ſinn⸗ 
liche Wahrnehmung reiht. Die Folgerichtigfeit von Ur— 
fache und Wirkung tft fein Geſetz, ein Gefeß, das er ſich 
nicht vorfchreiben läßt durch Offenbarung, fondern finden 
will durch Erfenntniß. 

Forſchung ſchließt alfo Offenbarung aus. Jede Ver— 
mittlung ſcheitert an den Widerſprüchen, durch welche 
wir oben Liebig ſeine Klarheit einbüßen ſahen. 

Es hieße Eulen nach Athen tragen, wenn man in 
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dem Lande, in welchem Ludwig Feuerbach feine 
unfterbliche Kritik vom Wefen des Chriftenthums ge— 
ſchrieben hat, die Beifpiele häufen wollte, um den unlös- 
lichen Widerfpruch zu erörtern, in welchem die Allmacht 
eines Weltenfchöpfers mit Naturgefegen fteht. Und man 
kann nur entweder die erhabene Selbftverläugnung oder 
die feltfame Unflarheit yon Naturforſchern bewundern, 
die nicht müde werden, dort nad) Maaß und Kegel zu 
forfchen, wo Eine Willensthat ihrer porausgefegten All- 
macht den wanfenden Gang der Erfcheinungen plötzlich 
entfeffeln Tann von der nothwendigen Bedingtheit der 
Wirkungen durch Urſachen. 
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weiter Brief. 
Erkenntnißquellen des Menfchen. 


©: lange die Naturkunde bei den Griechen nicht 
weiter gediehen war als zur Beobachtung dreier Zuftände 
des Stoffs, die wir als feft, flüffig und Iuftförmig bes 
zeichnen, lehrten griechifche Weifen Das Beftehen yon 
oier Elementen. Zu Erde, Luft und Waffer fügten fie 
das Feuer hinzu, welches die Macht hat, Eis in Waffer 
und Waffer in Dampf zu verwandeln. 

Nachdem in der Scheidefunft der neueren Zeit der 
Begriff des Elements einen Körper bezeichnete, den 
unfere Fünftlichen Mittel nicht weiter in Stoffe yon ver— 
ſchiedenen Eigenfchaften zerlegen können, wuchs die Zahl 
der Elemente oder Grundftoffe, Vor wenigen Sahren 
lehrte man fünfzig, jest fechzig und mehr. 

Aehnlich erging es der Zahl der Planeten, ähnlich 
geht es täglich der Zahl von Pflanzen und Thieren. Mit 
der Vermehrung beobachtender Menfchen wächſt die Zahl 
der Körper, der Grundftoffe, der Sterne , der Pflanzen 
und Thiere, die in das Bereich menfchlicher Sinne fallen. 
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Es ift feltfam, aber wahr, daß es wiffenfchaftlich 
gebildete Männer giebt, die es ber Philoſophie zum 
Vorwurf machen, daß fie den Mittelpunkt des jeweiligen 
Kreifes bekannter Thatfahen zum Standort wählte, um 
das Licht allgemeiner Gedanken zu entzünden, daß ihr 
Licht nicht weiter reichte als der Strahl jenes Kreifes. 

Seltfam ift der Vorwurf befonders deshalb, weil er 
von einer Schule ausgeht, die ſich mit Vorliebe die ge— 
fehichtliche nennt. AS wenn es nicht fo natürlich wäre, 
wie es nothwendig ift, daß die Philofophie allemal 
nichts weiter darftellt, als den geiftigen Ausdrud der 
jedesinaligen Summe von Beobachtungen, die der ſinn— 
liche Menſch errungen hat. Natürlich aber und noth- 
wendig ift dies, weil die Gefchichte eines jeden Jahr— 
hunderts e8 eindringlich lehrt. 

Und warum wird jene Rüge fo häufig gegen die Phi— 
Iofophie ausgefprochen? Aus feinem anderen Grunde, , 
als weil e8 noch immer Gelehrte giebt, die Philofophie 
und Wiffenfchaft trennen, 

Jedermann weiß, wie bald die Menfchheit jenem 
Haffifh goldnen Zeitalter entwuchs, in dem das tieffte 
Denken mit dem reichften Wiffen unzertrennlich verknüpft 
mar, Denn Philofophiven heißt Denken und Wiffen heißt 
Thatfachen kennen auf den Gebieten der Natur, ber 
Kunft und des Staats, ES ift nur einmal da gewefen, 
das Beifpiel des Ariftoteles, dev dem Naturforfcher 
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ein Spftem, der Kunft Gefeße, dem Stante Weisheit 
gab. Ariftoteles vermochte eg, weil er zugleich Thiere, 
Kunſtwerke und Menfchen aus eigener Anſchauung kannte 
und feine Anſchauung zu Gedanken verarbeitet hat. 

Nachher war die Philofophie fo lange die Magd der 
Wahrnehmungen yon Prieftern und Zauberlehrlingen, 
daß wir ung nicht wundern dürfen, wenn man aud) um— 
gekehrt die Erfahrung in ein dienendes Berhältniß zur 
Philoſophie hat ziwängen wollen. 

Eben diefes Zerfallen zweier Nichtungen, die nur 
durch ihre Vereinigung das Bedürfniß gereifter Menſchen 
befriedigen, erklärt die ſonſt ſo widerſinnige Klage, daß 
die Philoſophie nicht über ihren Schatten ſpringen könne. 

Als man beſonders im Mittelalter die friſche Sinn— 
lichkeit verließ, um des vereinzelten Verſtandes Irrwahn 
zu erſchöpfen, da verkrüppelten die Sinne und das Den— 
ken. Der Vernunft gebot die Strenge des kirchlichen 
Anſehens oder die Willkür des ſchulmeiſterlichen Spiels, 
und es verkündigte ſchon ein Geſunden der erkrankten 
Sinne, als man ſtolz der nüchternen Ueberlieferung der 
Alten den Rücken kehrte, um ſich mit der Wärme neu 
keimender Fruchtbarkeit geheimen Verwandtſchaften zwi⸗ 
ſchen der offenbarenden Natur und dem Gefühlsleben 
der Menſchen hinzugeben. 

„Die Augen, die an der Erfahrenheit Luſt haben, 
„die ſeien die rechten Profeſſoren“, ſagte Paracelſus, 
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und er fprad) das Lofungswort der Zeit, die, den großen 
Brüffeler Zergliederer Befal als ihren Luther prei- 
fend, des Menfchen Herz und Nieren prüft. 

Aber der Weg der Erfahrenheit ift lang, und wir 
toiffen nicht, wie weit er ſchon zurüdgelegt iſt. Wir 
dürfen uns nit allgufehr verwundern, daß feine Wan— 
derer oft fich fträuben gegen den unerfahrenen Idea— 
liſten, der ihm die Leuchte der Thatfachen befchattet. 

Nur ift es ebenfo natürlih, daß ſich die Philoſophie 
auf eine Zeitlang aus dem Strom der ungeläuterten 
Erfahrung zu retten fuchte, um mit einem gegebenen 
Schatz von Wahrnehmungen den Verſuch zu wagen, die 
Geſetze des Denkens für fich zu beftimmen. 

Sp entjtanden Alchemie und Aftrologie und eine 
Arzneifunft, die in Fahrtaufenden wohl allerlei Zeichen 
und Heilmittel, aber Faum ein einziges Gefeß zu Tage 
gefördert hat. So entjtand die Logif als ein For— 
mular von Schulweisheit, das Deutſchlands ftrebfamfte 
Köpfe als einen dornigen Umweg zu ihrer Entwidlung 
erfennen, 

Wohl ung, wenn der Streit mit diefem Ausfpruch 
gelöft wäre, wenn ich einfach fagen dürfte, daß das 
Berftändniß der Entzweiung allgemein und deshalb die 
Berföhnung gefichert fet. 

Zahlreiche Forfcher einer Neuzeit, zu welcher Veſal 
und Luther nur die Schwelle bauten, und bie fich feit 
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dem Ende des vorigen Jahrhunderts mit langen Ruhe— 
zeiten im Kampfe übt, fehr gewichtige Forſcher dieſer 
Neuzeit trennen die Philofophie von der Erfahrung, 
weil fie an angeborene Anfhauungen glauben. 

Seit Kant hat man ſich darin gefallen, die Mather 
matif als eine reine Wiffenfchaft zu betrachten. Die 
Mathematik wäre von vorn herein eine Bethätigung des 
menſchlichen Denkens, unabhängig von der Erfahrung. 

Lehrt man es doc) den Kindern, daß fie den höchſten 
Gipfel des von den Sinnen befreiten Denkens erfteigen 
können, wenn fie von einigen Vorberfägen ausgehen 
wollen, die als Eigenfchaften ihres Verftandes mit auf 
die Welt gebracht würden und nur der geweckten Erin 
nerung bebürften. 

Solche Vorderfäge nennt der Mathematiker Ariome, 
und er überzeugt Kinder und Männer, wenn er ihnen 
Süße vorhält, wie da find, daß das Ganze größer ſei 
als ein Theil, und das Ganze gleich der Summe feiner 
Theile. Und doch weiß dies Fein Kind, das es nicht 
hundertmal gefehen hat, wie ein Apfel verſchwindet, 
wenn man ihn in vier Stüde zerſchneidet und dieſe 
Stücke an vier Knaben vertheilt. 

Raum und Zeit ſind nichts weniger als unſinnliche 
Vorſtellungen. Kant ſagt, es ſeien Anſchauungen, die 
der Sinnlichkeit angehören. Er ſagt damit zu wenig. 
Raum und Zeit gehören nicht bloß der Sinnlichkeit an 
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und find nicht bloße Anfchauungen. Raum und Zeit find 
Begriffe, aber Begriffe, welche ohne die finnlihe Wahr- 
nehmung des Nebeneinander und Nacheinander nimmer- 
mehr gefunden wären. Ja, die Wahrnehmung einer 
räumlichen Veränderung mußte der Anfchauung eines 
zeitlichen Unterfhhieds vorausgehen. Als man die Bewe— 
gung des Sands in der Sanduhr und die Schwingungen 
des Pendels zählte, da hatte man dag Mittel gefunden, 
um die Zeit durch räumliche Veränderung zu meſſen. 
Umgekehrt maß man die Entfernung zweier Orte durd) 
die Zeit, das heißt aber immer wieder durch Die finnliche 
Wahrnehmung der Bewegung am Zeiger einer Uhr, am 
Schatten oder am Sande, Aller diefer finnlihen Wahr: 
nehmungen bedurfte es, um fid) zu den Begriffen von 
Raum und Zeit erheben zu Eönnen, 

Und dennoch) fpriht Liebig von den „blöden Sin— 
„nen des Menſchen“ 1%) und rühmt von der dee, daß 
„Niemand weiß, von wo fie ſtammt.“ 12) 

So lange diefer Standpunkt Vertreter findet, Ver- 
treter von Liebig's Genialität und Kenntniffen, fo 
lange arbeitet die neue Welt an der erften Errungen— 
ſchaft, die fhon Ariftoteles für ſich befaß, daß alle 
Wahrheit von den Sinnen kommt. Es ift in unferm 
Verſtande nichts, was nicht eingegangen wäre durd) das 
Thor unfrer Sinne, 

Wer fi recht lebhaft in die Zeit der Kinderjahre 
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zurück verfegen kann, begegnet leicht einer Entwicklungs— 
ftufe, die durch eine Sehnſucht nad) dem Denken aus- 
gezeichnet war, Der Knabe reift zum FJüngling. Aug’ 
und Ohr hafchen immer begieriger nad) dem neuen Stoff, 
der noch allerwärts der Erde ihren frifcheften Zauber 
verleiht, Aber das Denken, von dem man begeiftert 
veden hört, will ſich nicht einftellen, Der Knabe glaubt, 
er habe Feine Gedanken, weil er das Denken für etwas 
ganz Befonderes hält, weil er noch nicht weiß, daß jede 
Verarbeitung einer finnlichen Wahrnehmung ein Gedanke 
ift, der ihn zum Denker übt. Freilich kommt der Heiß- 
hunger nad) dem Denken nicht bloß von diefer Unwiſſen⸗ 
heit. Die Gedanken ſcheinen ung arm in jener Zeit der 
Entwicklung, weil die Fülle der Thatſachen fehlt, aus 
denen die Idee gezeugt wird. 

Und alle Thatfachen, jede Beobachtung einer Blume, 
eines Käfers, die Entdeckung einer Welt und das Belau⸗ 
ſchen der Eigenheiten des Menſchen, was ſind ſie denn 
anders, als Verhältniſſe der Gegenſtände zu unſern 
Sinnen? Wenn ein Räderthier ein Auge beſitzt, das 
nur aus einer Hornhaut beſteht, wird es nicht andere 
Bilder von den Gegenſtänden aufnehmen als die Spinne, 
die auch Linſe und Glaskörper aufzuweiſen hat? Da— 
rum iſt das Wiſſen des Inſekts, die Kenntniß der Wir— 
kungen der Außenwelt für das Inſekt auch eine andere 
als für den Menſchen. Ueber die Kenntniß jener Be— 
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ziehungen zu den Werkzeugen feiner Auffaffung erhebt 
ſich Fein Menſch und fein Gott. 

Alſo wiſſen wir freilich alles für uns, wir wiffen, 
tie die Sonne feheint für ung, wie die Blume duftet für 
Menfchen, wie die Schwingungen der Luft ein Menfchen- 
ohr berühren, Man hat dies ein befchränftes Wiffen 
genannt, ein menſchliches Wiſſen, bedingt durd die 
Sinne, ein Wiffen, das den Baum nur beobachtet, wie 
er für ung ift, Das ift wenig, hieß es, man muß willen, 
tie der Baum an fich ift, um nicht länger zu wähnen, 
er fer fo, wie er ung fcheint. 

Wo aber tft denn der Baum an fih, den man 
fuchte? Sest nicht jedes Wiffen einen Wiffenden voraus, 
alſo ein Verhältniß von dem Gegenſtande zum Beobach⸗ 
ter? Der Beobachter ſei Wurm, Käfer, Menſch, wenn 
es Engel giebt, er ſei ein Engel. Wenn Beide ſind, der 
Baum und der Menſch, ſo iſt es für den Baum ſo 
nothwendig wie für den Menſchen, daß er zu dieſem 
in einer Beziehung ſteht, die ſich eben kundgiebt durch 
den Eindruck auf das Auge. Ohne ein Verhältniß zu 
dem Auge, in das er ſeine Strahlen ſendet, iſt der 
Baum nicht da. Gerade durch dieſes Verhältniß iſt der 
Baum für ſich. 

Alles Sein iſt ein Sein durch Eigenſchaften. Aber 
es giebt keine Eigenſchaft, die nicht bloß durch ein Ver— 
hältniß beſteht. 
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Der Stahl ift hart im Gegenfaß zur weichen Butter, 
Kaltes Eis kennt nur die warme Hand, grüne Bäume 
ein gefundes Auge. 

Oder iſt grün etwas Anderes als ein Verhältniß 
des Lichts zu unferm Auge? Und wenn es nichts Anderes 
ift, tft dann dag grüne Blatt nicht für ſich, eben deshalb, 
weil es für unfer Auge grün ift? 

Dann aber ift die Scheidewand durchbrochen zwifchen 
dem Ding für ung und dem Ding an fih. Weil ein 
Gegenftand nur ift durch feine Beziehung zu anderen 
Gegenftänden, zum Beifpiel durch fein Verhältniß zum 
Beobachter, weil das Wiffen vom Gegenftand aufgeht 
in der Kenntnif jener Beziehungen, fo ift all unfer 
Wiſſen ein gegenftändliches Wiffen. 

Hierdurch wird nicht ausgefchloffen, daß der Eindruck 
auf die Sinne in Schein und Irrthum gehülft fein kann. 
Wenn aber das unerfahrene Kind glaubt, daß der Mond 
mit Händen zu greifen fer, fo wird dadurch dag menschliche 
Wiſſen nicht berührt. Denn das menfhlihe Wiſſen ift 
nicht das Wiffen eines Kindes, eines Mannes oder 
Weibes, es ift das Wiffen der Menfchheit. 

Das menſchliche Wiffen ift nicht bei Ariftoteles 
oder Galen, auch nicht bei Newton und Cuvier, 
es ift nicht im neunzehnten Jahrhundert. Durch Feinen 
vereinzelten Zeitraum läßt fi das Wiffen der Menfch- 
heit meffen. 
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Warum? aus einem fehr einfachen Grunde. Zuerft 
entwicelt fid) die Sinneskraft des Kindes. Das Kind 
lernt fehen und greifen. Aber ebenfo die Gattung. Die 
Menſchheit lernt erft Land und Luft mit einander ver 
gleichen nach ihren roheften Merkmalen; dann Thier 
und Thier, und Thier und Pflanze, Lange verweilt fie 
bei der äußeren Form. Sie ift glücklich zu wiffen, wo— 
durch ſich Pferd und Efel ſicher unterſcheiden laſſen, auch 
der größte Eſel von dem kleinſten Pferd. 

Bewaffnet ſich das Auge, dann mißt der Menſch die 
Entfernung der Sterne, er muſtert die feinſten Faſern 
und Bläschen im Eingeweide des Pferdes. 

Kurz, die Entwicklung der Sinne ift die Grundlage 
für die Entwidlung des Wiſſens. 

Wir befigen gar trefflihe Werfe über die Gefchichte 
von Schlachten und Staatsformen, genaue Tagebücher yon 
Königen und fleißige Verzeichniffe von den Schöpfungen 
der Dichter, Aber den wichtigften Beitrag zu einer Bil- 
dungsgefchichte des Menfchen in der eingreifendften Bes 
deutung des Worts hat noch Niemand geliefert. Uns 
fehlt eine Entwicklungsgeſchichte der Sinne, 

Die reichfte Belohnung würde dem Schriftfteller zu 
Theil fallen, der vor Allem die nöthige Kenntnif der 
Natur mit einer markigen Gabe Tichtvoller Darftellung 
verbindend, zu fhildern vermöchte, wie das Fernrohr 
die Erde um ihre bevorzugte Stellung im Mittelpunfte 
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des Weltalls brachte 1°), wie das Mifroffop die Ver— 
wandtſchaft zwifchen Pflanzen und Thieren und Menichen 
aus der Berwandtfchaft der Keime hergeleitet, wie die 
Wage die Unfterblichfeit des Stoffs bewiefen hat, wie 
eine eleftrifche Vorrichtung den Menſchen als einen Aus— 
fluß von Naturgeſetzen erfennen lehrt. 

Sch habe unmillfürlich gezeigt, warum ung die Ent— 
wiclungsgefchichte der Sinne fehlt. Sie muß ung feh— 
len, weil die Menfchheit Fräftiger als je die Thaten 
diefer Gefhichte unternimmt. Und das Gewiſſen Fommt 
erft nach der Handlung, 

Nur follte eben deshalb Niemand über Zerfplitterung 
Hagen. Wir leben in einer Zeit, in der die Fortfchritte 
der Sinne auf dem Gebiet der Wiffenfchaft ebenfo reißend 
find, wie in dem Strom des Lebens. Wenn wir die 
Gedanken der Engländer über den Kanal her mit Bliges- 
ſchnelle durch die efektrifchen Ströme des unterfeeifhen 
Telegraphen vernehmen, wenn der raftlofe Verkehr auf 
unfern Schienenwegen alle Beſchränkungen der Preffe und 
der Lehrfreiheit umgeht, fo hat der Naturforfcher in dem 
Berhältnig des Lichts zu Kryftallen eine Verfeinerung 
feiner Augen und Taftwerkzeuge gewonnen, welche in die 
Anordnung der feinften Theilchen eines regelmäßigen 
Körpers ebenfo tief eindringt, wie der prüfende elektrifche 
Strom in dag feine Getriebe der Nerven, durch welche 
die Menfchen fi) bewegen, empfinden und denken. 1%) 
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Wir kennen Körper, deren Kryftallformen kaum einen 
Unterſchied wahrnehmen Iaffen, während das verſchiedene 
Berhalten zum Lichtftrahl ung deutlich Ichrt, daß die 

einften Theilhen in den beiden Kryftallen verfchteden 
angeordnet fein müffen.'?) 

Ber jeder Bewegung, die ein Nerv unferes Körpers 
erzeugt, weiſen die feinſten Mittel der Beobachtung elek— 
trifher Erfcheinungen eine Veränderung des elektrifchen 
Stroms im Nerven nad), die erft am 18, Novbr, 1847 
ermittelt wurde, 1%) 

Die Vervollfommnung der Mittel zur Beobachtung 
und namentlich der Meßwerkzeuge ſchafft geräufchlos in 
de Werfitatt des Naturforfchers, während der Dampf- 
wigen, der braufend und feuchend dahin rollt, auch) den 
Uraufmerffamen belehren kann über die wachfende Macht 
ven Aug’ und Ohr, mit welcher der Menfch den Erd- 
ball umfaßt. 

Vermehrung der Werkzeuge zu finnliher Wahrneh- 
mung wirkt mindeftens ebenfo Fräftig wie die der Voll: 
ending Immer näher rücende Steigerung der Schärfe 
und Sicherheit, Wie kurz Tiegt die Zeit hinter ung, in 
weloer gute Mikroſkope und genaue Wagen zum fel- 
tenen Befis einzelner Bevorzugter gehörten, die häufig 
pochtn auf den geheimen Schaß ihres Werkzeugs, durch 
das je der Welt hochweiſe Drafel verfündigten, die 
Denige prüften. Sept find allerwärts Mikroſkope in 
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Thätigkeitz ein Beobachter in Amerika berichtigt, wenn 
ein Forſcher in Europa fehlen follte, und umgekehrt, 
Und wenn es allein in Deutfchland fünfzig und mehr 
Chemifer giebt, die mittelft feiner Wagen venfelben 
Körper, bei gleihen Wärmegraden getrodnet, wägen 
und ebenfo die Beftandtheile, in welche fie den Stoff 
zerlegten, dann Fann es nicht fehlen, daß uns wenige 
Sahre in der Erfenntniß der inneren Zufammenfeßing 
des Stoffs weiter bringen müffen, als e8 die kühmten 
Denker verfloſſener Jahrhunderte zu ahnen ſich getrauen. 

Iſt es denn Zerſplitterung, wenn bei ſolcher Ais⸗ 
bildung der ſinnlichen Wahrnehmungskraft die Thit— 
ſachen ſich häufen, fo daß der Einzelne nur zu oft ver— 
geblich kämpft, um des raftlofen Treibeng in eirer 
begrenzten Strede Herr zu bleiben? Dder werden mir, 
ruhig bauend auf die einheitliche Idee, die alles Wifen 
von der Stufe der Kenntniffe zur Weisheit erhebt, ter 
Zukunft entgegenfehen, in weldyer die riefigen Vorrähe 
an Bauftoffen, die ein neues Gefchledht gefammelt, jtch 
zum organifchen Kunſtwerk zufammenfügen? 

Entwicklung der Sinne ift die Grundlage der Entz 
wicklung des Verftandes der Menfchheit. 

Hat der Menfch alle Eigenschaften der Stofe er— 
forfcht, die auf feine entwidelten Sinne einen Eins 
druck zu machen vermögen, dann hat er auch Das Refen 
der Dinge erfaßt. Damit erreicht ev fein, d. ). ber 
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Menſchheit abfolutes Wiffen, Ein anderes Wiffen hat 
für den Menfchen feinen Beftand, 17) 

Indem wir aus den Eigenfchaften vieler Körper, aus 
den Merkinglen verfchiedener Erfcheinungen dag Allge- 
meine herausfinden, gelangen wir zum Geſetz. 

Nach früheren VBorftellungen einfeitiger Weltweifen 
wäre das Gefeg ein VBorderfaß des Verftandes, von dem 
die finnliche Beobachtung ausginge, Das Geſetz follte 
ein freies Maaß fein, das der Geift mit Hülfe der Sinne 
den Erfheinungen anlegt, Man hat jedoch die Beftä- 
tigung mit der Auffindung des Gefeßes verwechfelt, 

Sp wie ih) aus einer Neihe von Thatfachen das 
Gemeinfame herausgefunden, habe ich die Thatfachen 
in einen Gedanfen, die Beziehungen zu den Sinnen in 
ein Berhältniß zum Hirn überfeßt, Das Merkmal eines 
Gedankens ift die Zeugungsfähigfeit aus dem menfch- 
lihen Hirn, Aber dag zuerft Befruchtende ift die finn- 
liche Wahrnehmung, 

Wenn ich aus den Einzelheiten den allgemeinen Ge— 
danfen herausgeleſen habe, prüfe ich deffen Anſpruch auf 
den Namen eines Geſetzes. Wenn jede folgende Beobach— 
tung mit jenem Gedanfen in Einklang fteht, dann ift 
das Geſetz gefunden. Ich gehe alfo häufig mit einem 
Gedanken an die Beobachtung neuer Thatſachen, ich 
prüfe dag vermeintliche Gefeg durch den Verſuch unter 
verschiedenen Bedingungen, Aber dem Gedan- 
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fen, dem vermeintlichen Gefege, lag immer vorher eine 
Reihe finnliher Wahrnehmungen zu Grunde, 

So ift denn das Gefeg nur durch Erfahrung zu finden. 
Aber die Erflärung des Gefeßes, wird man fagen, fie ift 
doch eine veine That der Vernunft ohne alle Dazwiſchen⸗ 
kunft der Sinne. Mit nichten. Eine gute Erklärung 
führt nur die Erzählung weiter zurück. Ich erkläre das 
Geſetz der Liebe, indem ich das Geſetz der Verwandt⸗ 
ſchaft erzähle. Die Erklärung tft richtig, wenn die eine 
Erzählung zur andern ftimmt, 

Wenn alle Gefege erzählt find, ohne dag Ein Wider⸗ 
ſpruch zurückbleibt, dann iſt die Welt dem Menſchen 
erklärt. 

Hieraus ergiebt fih demnach ein für allemal, daß 
das Gefeß ein aus den finnlichen Merkmalen abgeleiteter 
Gedanke ift. Das Gefes ift nach Erfahrungen gedacht, 
gefunden, und deshalb ift e8 falfh, wenn Liebig vom 
Geſetze ausfagt, daß es „das Ganze conſtruirt.“ 1°) 

Liebig fteht mit jenem Ausspruch auf dem mit echt 
getadelten und oft verfannten Standpunft der Naturs 
philofophen in der übeln Bedeutung des Wortes. So 
lange das Gefeg die Welt baut, ftatt aus der Welt herz 
vorzuleuchten, fo lange fhlummert die Erfenntnig in dem 
dunflen Schooße einer Zeit, die das Denken der Erfah— 
rung gegenüberftellt, 

Unter den Forſchern, die an diefen Gegenfag glau— 
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ben, wähnen Einzelne, daß fie viel einräumen, wenn fie 
in die Behauptung einftimmen, daß die Philofophie der 
Hülfe der Erfahrung bedarf, und die Erfahrung hin 
wiederum nicht fein kann ohne dag Denken, 

Aber das ift wenig. Nur wenn die Thatfachen ges 
tragen find von dem Gedanken, und wenn dem Gedanken 
fein anderes Necht eingeräumt wird, ald das geſchicht— 
liche, das von der Beobachtung, yon der Gnade der 
Sinne ſtammt, dann ift des Wiffens Ruhm erbeutet, 
Nur wenn die Anſchauung zugleich Gedanke tft, wenn 
- der Berftand nit Bewußtfein ſchaut, dann ift der Gegen 
ſatz vernichtet zwiſchen Philofophie und Wiffenfchaft. 

Kurz, nicht die gegenfeitige Hülfeleiftung begründet 
den neueren Bund zwifchen Erfahrung und Weltweisheit. 
Die Erfahrung muß aufgehen in der Philofophie, Die 
Philofophie in der Erfahrung. 

Dann wird die Klage verſtummen über das ameifen- 
artige Sammeln der Handlanger , aber dann wird man 
auch nicht mehr den Gedanken, der überall im Stoffe 
lebt, als naturphilofophifche Träumerei zu geißeln ſich 
vermeſſen. 
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Dritter Brief. 
Unfterblichkeit des Stoffs. 


An achten Mat des Jahres 1790 begann durch 
den Borfchlag Talleyrand’s in Paris eine Arbeit, 
deren Einfluß von jedem kommenden Geſchlechte höher 
gefehägt werden wird, weil fie die menſchlichen Sinne 
mit einem Hülfgmittel der Unterſuchung bereichert hat, 
dag von feinem anderen übertroffen worden iſt und in 
der Allgemeinheit der Anwendung von feinem anderen 
übertroffen werden kann. 

Das Ende des vorigen Jahrhunderts befhenfte die 
Welt mit einer Gewichtseinheit, die auf fo fiherer Grund» 
Tage ruht, daß felbft die Zerftörung aller jest vorhan⸗ 
denen Gewichte und Meßwerkzeuge uns in keine dauernde 
Verlegenheit ſetzen könnte. 

Um dieſe Gewichtseinheit zu finden, hat man den 
zehnmillionſten Theil eines Viertels des Meridians der 
Erde gemeſſen. Dieſes Längenmaap iſt der Meter, Seine 
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Richtigkeit ift verbürgt durd Namen wie Coulomb, 
gagrange, Laplace und Lavoiſier. 

Mit der Einheit des Maaßes war die Einheit des 
Gewichts gefunden. Ein Würfel reinen Waſſers, deſſen 
Kanten die Länge des zehnten Theils eines Meters 
haben, wurde dem Gewicht als Einheit zu Grunde gelegt. 
Das Gewicht eines ſolchen Würfels von reinem Waſſer 
nannte man ein Kilogramm. 

Die Länge des Meters beträgt etwas mehr als drei 
Rheiniſche Fuß. Das Kilogramm iſt ein Liter Waſſer, 
reichlich zwei Pfund Preußiſch, genau ſo viel wie zwei 
Pfund Badiſch. 

Von der Sicherheit in Maaß und Gewicht hing die 
Ausbildung der Chemie, der Phyſik, der Phyſiologie in 
gleichem Grade ab. Maaß und Gewicht find die ſtreng— 
ften Richter über alle Meinungen, die fich auf eine minder 
vollſtändige Beobachtung ftüßen, 

Bevor Lavoiſier fich jener treuen Führer bei der 
Erforfhung des Vorgangs der Berbrennung bedient 
hatte, glaubte man, daß den brennbaren Körpern ein 
Feuergeiſt innewohne, deffen Vertreibung die Bedingung 
des Verbrennens abgeben follte. Da wies Lavoifier 
nad, daß die Erzeugniffe der Verbrennung jedesmal 
ſchwerer find als der Körper, der verbrannt, Wenn 
Holz verbrennt, dann entftehen Kohlenfäure, Waffer, 
Ammoniak und Afche, Kohlenfäure, Waffer, Ammoniak 
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und Aſche find zufammengenommen ſchwerer als bag 
Holz, fie find genau um fo viel fehwerer, als das Ge— 
wicht eines Beftandtheils der Luft beträgt, mit dem ſich 
das Holz bei der Verbrennung verbindet. Cine jede 
Verbrennung tft nichts Anderes, als eine Aufnahme von 
Sauerftof, Das Gewicht des Sauerftoffs vergrößert 
das Gewicht des verbrennenden Körpers, Alſo werden 
alle Körper durch Verbrennung fehwerer. 

Nur das Gewicht hat in Lavoiſier's ſchöpfe— 
rifcher Hand diefen Nachweis geführt. Stahl's Feuer- 
geift, der die brennbaren Körper por der Verbrennung 
leichter machen follte, war hierdurch unvettbar geftürzt. 

Stahl's ältere Anfiht war Fein Fehler des Denkens, 
fie war ein Mangel der Beobachtung. Aber der Begriff 
der negativen Schwere, der fich in die Bande der ver— 
vollkommneten Wahrnehmung fehmiegen follte, hatte von 
porn herein Feine Lebenskraft, Ein Stoff, der durch 
feine Gegenwart leicht macht, war im Streit mit aller 
finnlichen Auffaffung des Menſchen. Ein Teuergeift, der 
durch fein Entweichen das Gewicht eines Körpers ver— 
mehrt, wäre gleichbedeutend mit einer Kraft ohne Stoff, 
die fih im finnlich frifchen Leben niemals Geltung er— 
worben. 

Wenn man darüber klagt, daß die Heilkunde in 
ihrer Entwicklung allen anderen Naturwiſſenſchaften nach— 
ſteht, ſo hat man nur in der fehlenden Anwendung von 
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Maaß und Gewicht den Grund des Thatbeftandes zu 
fuchen. Freilich muß man auch den Stoff fennen, den 
man wägen fol. Hierzu mußten vor allen Dingen die 
Naturfundigen, Phyſiker und Chemifer, dem Arzt ver- 
helfen. Tadel verdienen deshalb. nur die vornehmen 
Forfcher, die das Wirken der Heilkunde gering [häßen, 
während fie, zufrieden mit der Sicherheit ihrer For— 
ſchungen über Stein und Stahl, fih nit einlaffen auf 
die Schwierigkeiten, die der Tebende Körper dem Verſuch 
entgegenſtellt. Die Aerzte, welche die Fortſchritte von 
Chemie und Phyſik nicht gewiſſenhaft benützen, ſind 
mehr Krankenwärter als Heilkundige; ſie gehören nicht 
zur Wiſſenſchaft und ſind vor dem Richterſtuhl der For— 
ſchung nicht zurechnungsfähig. Die Heilkunde aber hat 
von jeher eher den Tadel verdient, daß ſie allzu begeiſtert 
und ſiegesfroh den Fortſchritten der Naturkunde ihren 
Ausdruck verlieh, als daß ſie mehr als nothwendig 
zurückgeblieben wäre hinter dem weitab liegenden Ziele, 
dem fie nachſtrebt. 

Es ftände fchon Heute um die Arzneifunde ganz 
anders, wenn die Aerzte, ftatt Meinungen zu dichten, 
nur fünfzig Jahre lang einen Stoff, der bekannt wäre, 
mit der Wage hätten prüfen können. Die Meinung 
iſt ein Ausdruck ſtumpfer, ungeübter Sinne. Daß jene 
fünfzig Jahre indeß bereits begonnen haben, wer wüßte 
es nicht, der die Arbeiten kennt von Liebig und 
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Mulder, von Regnault und Andral? Und gewiß 
kommt die Zeit, in der auch ein genauer Naturforfcher 
dem jeßigen Bemühen der Aerzte in fo beredter Weife 
den Geift einhaucht, der die gefchichtlich urtheilende 
Nachwelt zum Danke verpflichtet, wie Liebig dem 
Stein der Weifen aus der Alchemie, 13*) 

Durch die Wage erfährt man die Menge der flüch— 
tigen Erzeugniffe der Verbrennung fo genau, wie das 
Gewicht der Aſche. Die Wage lehrt, daß die Kohlen 
fäure, die einen Hauptftoff der verbrannten Körper dar- 
ftellt, die Pflanzen fchwerer macht und ein Reis mit 
wenigen Blättern in einen Wald verwandelt, Des Wal- 
des Vorrath wird verbrannt, und in neuen Strömen 
fließt die Kohlenfäure unfern Feldfrüchten zu. Die Frucht 
nährt den Menfchen, der Harn düngt den Acker. Und 
in allen dieſen taufendfältigen Wanderungen folgt die 
Wage dem Stoff, 

Der Wald fpeichert nicht mehr Kohlenftoff auf, als 
Luft und Erde ihm bieten, Der begrenzte Sauerftoff- 
gehalt der Luft fegt der Verbrennung eine Grenze. Der 
Kraft der Verbrennung entfpricht die Menge der Kohlen- 
fäure, der Menge der Kohlenfäure die Schwere des 
Graſes. Und das Gras finden wir wieder in Koth und 
Harn und den fonftigen Ausfcheidungen der Kuh. Auch 
nicht der Hleinfte Theil des Stoffs geht verloren. 

Was der Menfch ausfcheidet, ernährt die Pflanze. 
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Die Pflanze verwandelt die Luft in fefte Beftandtheile 
und ernährt das Thier. Raubthiere leben von Pflanzen- 
freffern, um feldft eine Beute des Todes zu werben und 
neues feimendes Leben in der Pflanzenwelt zu verbreiten, 

Diefem Austauſch des Stoffe hat man den Namen 
Stoffwechfel gegeben. Man fpricht das Wort mit Recht 

‚nicht ohne ein Gefühl der Verehrung. Denn wie der 
"Handel die Seele ift des Verkehrs, fo ift das ewige 
Kreifen des Stoffs die Seele der Welt, 

„Sm einem Spfteme, wo alles wechjelfeitig anzieht 
„und angezogen wird, kann nichts verloren gehen; Die 
„Menge des vorhandenen Stoffs bleibt immer dieſelbe“ 
(Georg Forfter). 9 

Neil der Vorrath des Stoffs fid) weder vermehrt, 
noch vermindert, darum find auch die Eigenfchaften des 
Stoffs von Ewigfeit gegeben. 

Die Wage ift e8 wieder, die es unumftößlich be= 
wiefen hat, daß Fein Stoff eines Tebenden Körpers eine ' 
Eigenfchaft befigt, die ihn nicht mit dem Stoff von 
Außen zugeführt wurde. 

Pflanzen und Thiere verändern die Stoffe nicht, die 
fie der Außenwelt entlehnen. Alle Thätigfeit im wach— 
fenden Baum und im Fämpfenden Löwen beruht auf 

Verbindungen und Zerfegungen des Stoffs, der ihnen 
von Außen geboten wird. 

Kein Grundftoff, der es wirklich tft, läßt fih in 
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einen anderen verwandeln. Fluor iſt der einfache Kör- 
per, der unter allen im menfchlichen Leib in der geringften 
Menge enthalten ift. Aber fehlen kann er nicht, weder 
in Knochen und Zähnen, nod im Blute, Wir wiſſen 
e8 aus den Unterfuchungen dev neueften Zeit, daß wir 
diefes Fluor erhalten in den Getreidefamen und in ver 
Milch, die ohne Fluor den Säugling nicht vollftändig 
ernähren Zünnte, ?°) 

Bewegung der Grundftoffe, Verbindung und Tren— 
nung, Aufnahme und Ausfcheidung, das ift der Inbe— 
griff aller Thätigfeit auf Erden. Die Thätigkeit heißt 
Leben, wenn ein Körper feine Form und feinen allge 
meinen Mifhungszuftand erhält troß fortwährender Ver— 
änderung der Eleinften ftofflihen Theilchen, die ihn zu— 
ſammenſetzen. 2°) 

Aus dieſem Grunde fpricht man bei Iebenden Wefen 
yon Stoffwechfel. Der Ieblofe Körper, der Feld, ver— 
wittert, verliert an Stoff und verändert dabei feine Form. 
Stoffwechfel und Verwitterung find bezeichnende Unter— 
fhiede zwifchen Iebenden und todten Gebilden. 

Sndem die Gebirge unausgefegt die Einwirkung von 
Kohlenfäure, Waffer und Sauerftoff erleiden, find fie 
der Veriitterung preisgegeben. Eiſenoxydul ift eine Ver— 
bindung von Eifen und Sauerftof, die weniger Sauer— 
ftoff enthält als Eiſenoryd. Wenn ſich Eifenorydul durch 
Aufnahme von Sauerſtoff in Eifenoxpd verwandelt, dann 
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wird eg roth; das ift ein Fall der Verwitterung, den 
wir täglich Hor Augen haben, wenn die ſchwarze Acker— 
erde, die wir heraufgraben, nad) einiger Zeit eine röth— 
lich graue Farbe annimmt. Waſſer Töft den Gyps, 
heißes Waffer unter hohem Drud den Feldſpath, Waffer 
mit Kohlenſäure den Quarz. 

Alle diefe Wirkungen erfolgen äußerſt langſam, aber 
die Schnelligkeit wird durd) die Dauer erfegt. Wenn 
die Fenfter blind werden in Ställen und auf Miftbeeten, 
und wenn der Granit feinen Glanz verliert, ſo find 
überall die gleichen Mächte der VBerwitterung thätig. 

Die Sauerftoffmenge, die das Eifenorydul in Eifen- 
oxyd verwandelt, das Waffer, das dem Feldſpath fein 
fiefelfaures Kalt entzieht, die Kohlenfäure, die erforder— 
ch ift, um dem Sand” einen Theil feines Kalfs zu 
rauben, find dem Gewichte nach bekannt, Der Chemiker 
hat den Zahn der Zeit gewogen, 

Granit verwittert, weil er fi mit dem Zahn der 
Zeit verbindet, Kohlenfäure, Waffer und Sauerftoff 
find die Mächte, die auch den fefteften Felfen zerlegen 
und in den Fluß bringen, deffen Strömung das Leben 
erjeugt. 

Wenn der Feldſpath verwittert, fo erhält die Pflanze 
im Ader das Tögliche Eiefelfaure Kali, das ihr Wachs— 
thum möglich macht. Durch die Zerlegung des Apatitg, 
der ſo veich ift an phosphorfaurem Kalk und außerdem 
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eine erhebliche Menge Fluor enthält, werden der Gerfte 
und alfo auch unferm Blut und unfern Knochen Phos— 
phorfäure und Fluor zugeführt. *?) 

Weil der Aufbau auf den Umfturz gegründet ift, 
darum ift die Bewegung raftlos und darım das Leben 
verbürgt. 

Die Unveränderlichkeit des Stoffs, des Vorraths und 
der Eigenſchaften, und die gegenſeitige Verwandtſchaft 
der Elemente, das heißt, ihre durch Gegenſätze bedingte 
Neigung, ſich mit einander zu verbinden, begründen die 
Ewigkeit des Kreislaufs. Die Unſterblichkeit des Stoffs 
offenbart ſich in der Verwitterung der Felſen. 

So iſt denn der Zahn der Zeit nichts weniger als 
eine zerſtörende Macht. Und ſelbſt der Künſtler ſollte 
nicht verzweifelnd jammern, wenn von Jahrhundert zu 
Jahrhundert der Marmorblock zerſtiebt, den ein Kunſt— 
werk zum Tempel weihte. Der Marmor bleibt und mit 
ihm der prometheifche Funke, dev neue Kunftgebilde 
fhaffen wird. Denn der Stoff ift unſterblich. 
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Vierter Brief. 
Das Wahsthum von Pflanzen und Thieren. 


Bi den Bergnegern Guinea’d wird an einigen 
Orten eine Pflanze, die nach Art der Meerlinfen auf 
dem Waffer fhwimmt und unter Anderen auf Cuba, 
Domingo und dem benachbarten Feftlande Amerika's ftille 
Gewäffer in reicher Menge überdedt, in großen Töpfen 
vol Waffer an der Hausthür unterhalten 3°). Hierdurd) 
wird die Abkühlung in ähnlicher Weife erreicht, wie in 
Indien durch die Begießungen des Fußbodeng, Von den 
Blättern jener Pflanze verdunftet das Waffer außerordent- 
lich raſch. Iſert, ein dänischer Arzt, fand, daß ein 
Gefäß voll Waffer mit jener Pflanze fechsmal fo viel 
Wafferdampf in die Luft entweichen ließ, als ein anderes, 
in dem Fein Pflänzchen wuchs. 

Diefe Verdunſtung ift ihrerfeits eine der mächtigften 
Urſachen des Aufnehmens gelöfter Stoffe durch die 
Pflanzenwurzel. 
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Es ift eine dem Laien geläufige Vorftellung, daß die 
Pflanzenwurzeln den Saft, der fie in der Adererde um- 
giebt, auffaugen wie ein Schwamm. Allein es it von 
ſchwammförmiger Befchaffenheit an den feinften Wurzel- 
fafern auch nicht eine Spur vorhanden, 

Der Uebergang gelöfter Stoffe in die Wurzel erfolgt 
vielmehr mitteljt einer allgemeinen Eigenfchaft ver Häute 
von lebenden Wefen, die darin befteht, daß fie eine 
Wechſelwirkung zwiſchen zwei Flüſſigkeiten zulaffen, auch 
wenn dieſe durch eine ſolche Haut von einander getrennt ſind. 

Wenn man eine Glasröhre, die an beiden Seiten 
offen iſt, mit der Oberhaut eines Blatts von einer Fackel— 
diſtel, einer Aloe oder irgend einer anderen Pflanze an 
dem einen Ende zubindet und nun von der anderen Seite 
eine Kochſalzlöſung eingießt, dann dringt, wenn man 
die Röhre frei hinhängt und das Zubinden gehörig be— 
werkſtelligt war, kein Kochſalz durch die Oberhaut hin— 
durch. So wie man aber die Röhre in ein Gefäß mit 
reinem Waſſer ſtellt, geht in kurzer Zeit Kochſalz aus 
der Röhre in das äußere reine Waſſer über und zugleich 
wächſt die Flüſſigkeitsſäule in der Röhre. Denn raſcher 
als das Salz durch die trennende Haut hindurch zum 
Waſſer übergeht, ſtrömt dieſes der Richtung der Schwere 
entgegen zum Salzwaſſer hinüber. 

So kann man mit Hülfe des Waſſers außerhalb der 
Röhre in verhältnißmäßig kurzer Zeit das Salz über die 
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Weil nämlich das Waffer viel rafcher durch die trennende 
Haut hindurch zum Salzwaffer ſtrömt, füllt ſich Die 
Röhre bald bis an den oberen freien Rand. Steht die 
Nöhre geneigt, dann fließt an der einen Seite des Rands 
ein Tropfen Salzwaffer über, Der Tropfen Täßt fein 
Waſſer verdimften. Eine Salzfrufte bleibt zurück. Ueber 
diefe hinaus fließt ein neuer Tropfen nad) und immer 
wieder einer, die alle ihr Waffer verdunften laſſen. In 
wenigen Tagen tft die eine Seite der Nöhre mit einer 
Salzauswitterung bededt. 

Man denke fih nun die Röhre auch an ihrem oberen 
Ende mit der Dberhaut eines Blattes zugebunden und ftatt 
mit Salzwaffer in ihrer ganzen Höhe mit reinem Waffer 
gefüllt. Taucht man dann das eine Ende in eine Koch— 
ſalzlöſung, dann dringt Kochſalz durch die trennende Haut 
in die Röhre. Nach oben kann durch die Oberhaut wohl 
Waſſer verdampfen, es quillt aber Fein Salzwaſſer durch 
fie hindurch. In Folge diefer Verdunftung würde in der 
Röhre zwifchen den beiden Dberhäuten ein freier Raum 
entftehen, wenn nicht der Luftoruf auf das umgebende 
Salzwaſſer letzteres in die Röhre triebe, Berdunftung 
und Luftdruck vereint wirken wie ein Pumpenwerk. 

Es iſt nichts Teichter, als ſich den Planzenftengel 
ſammt feiner unteren Fortfegung, der Wurzel, als eine 
oben und unten, aber auch noch rings an den Seiten 
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durch Oberhaut verfehloffene Röhre vorzuftellen. Die 
Wurzel ift das Ende, das in die Salzlöfung taucht. 
Der Stengel erhebt fi) frei in die Luft. Von feiner 
Oberfläche verdunftet Waffer, Und außer der Verwandt— 
ſchaft zwifchen dem Saft der Wurzel und der Flüffigkeit 
der Ackererde ift es die DVerdunftung von oben, melde 
mit Hülfe des Luftdruds das Eindringen von unten 
unterftügt. **) 

Nicht bloß an den feinften Spigen der Wurzel, nicht 
bloß an den Wurzelenden erfolgt die Aufnahme. Denn 
die ganze Wurzel ift von einer Oberhaut überzogen, melde 
die Wechſelwirkung zwifchen den getrennten Löfungen zus 
läßt. So ift es klar, warum eine Pflanze aus einem 
Gefäß mit Waffer 625 Gramm in die Luft entfenden 
fann, während dag Gefäß ohne die Pflanze nur 125 
Gramm Waffer verliert. Bon der Oberfläche des Waſ— 
ſers im Gefäß und von den Blättern der Pflanze ent- 
wichen im oben erzählten Falle 750 Gramın. 

Sp wie wir durch die oben offene Röhre Salz 
herausheben können mittelft des Waſſers im Gefäß, 
in weldem die Röhre enthalten war, fo finden wir 
mitunter Salzaustwitterungen auf den Blättern kranker 
Pflanzen. Die Oberhaut folder Blätter läßt nicht nur 
Wafferdampf, fondern auch Salzlöfungen nad außen 
treten. Nicht das ausgetvitterte Salz ift Urſache, Ber 
ginn der Krankheit, wie Liebig meint, Die Ober- 
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änderung erlitten haben, wenn falzhaltiges Waffer aus: 


föwist. ) 
Häufig hat man an Topfgewächſen Gelegenheit zu 


beobachten, wie die unteren Blätter welfen, wenn man 


den Topf nicht begießt, oder wenn eine Deffnung unten 
im Topf das zugeführte Waffer gleich wieder abfliegen 
läßt. Liebig berichtet die Ichrreiche Thatſache, daß 
dann in den unteren Blättern die Salze fehlen. In 
Folge der Verdunſtung von den oberen Theilen fteigt der 
falzhaltige Saft immer höher im Stengel. So werden 
die oberen Blätter noch verforgt, während die unteren 
abfterben müffen, „Die abgemwelften Blätter enthalten 
nur Spuren von löslichen Salzen, während die Knospen 
und Zriebe außerordentlich reich daran find,“ 29) 

Diefe Thatfachen ergeben, daß das Wachsthum über— 
haupt bedingt ift durch den gegenfeitigen Austaufch Yon 
Flüſſigkeiten, welche durch eine pflanzliche oder thierifche 
Haut getrennt find. 

Pflanzen und Thiere find im ganzen Leib mit Meinen 
Bläschen oder Zellen, mit Röhren oder Gefäßen ange⸗ 
füllt. Die Salzlöſung, welche eine oberflächlich gelegene 
Zelle der Pflanzenwurzel dem Acker entzogen hat, tritt 
ſogleich in Wechſelwirkung mit dem Inhalt eines weiter 
nach innen liegenden Bläschens. Das letztere ſteht durch 
eine ununterbrochene Reihe yon Zellen und Gefäßen mit 

4 


50 


den äußerften DBlattfpigen und Blumenkronen im Zuſam⸗ 
menhang. 

Im Körper des Menſchen werden jene Röhren zuletzt 
ſo fein, daß man ſie Haargefäße nennt. Die Haar— 
gefäße führen Blut. Was durch die Wand der Haar— 
gefäße im Körper nach außen ſchwitzt, wird zur Keim— 
flüſſigkeit für die feſten Theile, für die Gewebe unſerer 
Werkzeuge. Die Gewebe nähren ſich vom Blut. Das 
Wachsthum iſt eine üppige Ernährung der Gewebe, 

Dlut ift eine Mifhung von Eiweiß und Fett, von 
Zucker und Salzen. Von diefen Stoffen find das Fett 
und ein Theil der Salze vorzugsweife in Eleinen, an 
beiden Seiten in der Mitte eingedrüdten, linſenförmigen 
Scheiben enthalten. Der Inhalt der hohlen Bläschen, 
der zahllofen Zellen, welche der Herzfchlag in alle Gegen- 
den des Körpers treibt, ſteht fortwährend in Wechfel- 
wirkung mit dem Saft, in dem fie ſchwimmen. 

Kochſalz iſt unter allen Salzen im Blut am reich— 
lichften enthalten. Darum ift Kochfalz in der Nahrung 
unentbehrlih. Und trotz dem Austauſch, der zwifchen 
dem Inhalt der Blutkörperchen und der Blutflüffigkeit 
unabläſſig thätig ift, enthalten die Blutbläschen nur fehr 
wenig Kochſalz (C. Schmidt). 

Hierdurd) wird deutlic, bewiefen, daß jener Austauſch 
fid) nad) der Art der Stoffe richtet. Die Verwandtſchaft 
der Haut der DBlutbläschen und ihres Inhalts zum 
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Kochſalz it gering; fie Iaffen wenig Kochfalz ein. Schon 
im Blut ift alles Leben auf Anziefungen und Abſtoßungen 
der Stoffe gegründet. Wenn das Blut nicht organifche 
Stoffe enthielte, die im Vergleich zu anderen Blutbeftand- 
theilen eine fehr geringe VBerwandtfchaft zum Kochſalz 
haben, könnten ſich die Blutkörperchen nicht bilden. 

Wie in dem Blut die Körperchen, fo verhalten fich 
in den Geweben die Haargefäße. Die feinen blutfüh⸗ 
renden Röhrchen der Haut, welche die Lunge überzieht, 
laſſen das Eiweiß des Bluts raſcher durchſchwitzen als 
die Haargefäße des Bauchfells und dieſe wieder ſchneller 
als die Häute des Hirns (C. Schmidt). 

Eiweiß, Fett und Salze ſind in dem Blut in Waſſer 
gelöſt. Sie alle dringen durch die Wand der Haar⸗ 
gefäße hindurch. Von dieſen Stoffen verlaſſen aber die 
Salze das Blut mit der größten Geſchwindigkeit, nächſt 
den Salzen das Waſſer, langſamer das Fett, am lang— 
ſamſten das Eiweiß. 7) 

Und dennoch find die Gewebe ärmer an Waffer als 
das Blut. Denn die Oberhaut und die Lungen, Nieren 
und Schweißdrüfen entziehen dem Körper immer Waffer. 
Der Saft, der aus den Haargefäßen ausſchwitzt, wird 
durch Berdunftung und Schweiß, durch das Athmen und 
Die Harnausſcheidung eingedickt zu Fleiſch und Knochen. 

Aber nicht auf eine bloße Verdichtung läuft die Bil— 
dung der Gewebe aus dem Nahrungsſaft hinaus. Die 

4. 
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Löſung von Eiweiß und Fett und ſehr verſchiedenen 
Salzen enthält alle Bedingungen, die nöthig ſind, um 
die mannigfaltigſten Formunterſchiede hervorzurufen. 

In einer Löſung von Eiweiß, Fett und Salzen fon= 
dern fi bald kleine Körnchen aus, Diefe Körnden 
ballen ſich zu einem Häufchen zuſammen. Aus dem 
Häufchen wird ein Kleines Bläschen, deſſen Anziehung 
Die umgebende Schichte in die Form einer Hülle um dag 
Bläschen verwandelt. Sp wird das Bläschen von einer 
Zelle umfchloffen, in der es felbft den Kern darſtellt. 

Diefe Zellenbildung ift der allgemeinfte Borgang, 
der die organiſche Materie organifirt, den Stof in 
Sormbeftandtheile verwandelt, Aus den Zellen werden 
Röhren und Fafern, und durch die Verbindung der vers 
ſchiedenen Formen entfteht das dichte, aber dem beivaff- 
net forfchenden Auge are Gefüge der Gewebe, 

„Zellen find allfeitig gefchloffene Bläschen, zum Theil 
mit einem flüfftgen Inhalt gefüllt, der mit den umgeben- 
den Flüffigkeiten und Gafen durd) die Wand des Bläs— 
chens hindurch in ununterbrochenem Austaufch fteht. 
Wenn wir diefen Austauſch in Zellen und Zellenreihen: 
beobachten, belaufchen wir das geheimfte und urfprüng- 
lichſte Getriebe des Stoffwechſels, deſſen Erzählung der 
Naturforſcher kaum erſt begonnen hat. 

©» lange die Materie formlos iſt, kann fie wohl. 
organiſch fein, fie kann in ihrer Mifchung einen höheren ı 
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Grad von Verwicklung und eine größere Neigung zum 
Zerfallen zeigen, als Kochjalz oder Salpeter und andere 
anorganifche Stoffe; vrganifirt wird Die Materie erſt 
durch die Beharrlichkeit, mit welcher Löfungen von orga— 
niſchen Stoffen die Form der Zellen erzeugen, 

Je nach dem Stoff wechfelt die Form der Zelle, deren 
Bau das Gewebe von Bläschen, Röhren und Fafern 
beherricht, 

Für die Formengebung find aber die anorganifchen 
Stoffe nicht minder. wichtig als Eiweiß und Fett. Die 
Dlutbläschen erreichen ihre Vollendung nur mit Hülfe 
des Eiſens. 

Darum welfen die Blätter, wenn ihnen die löslichen 
Salze fehlen, und wenn man Hühnern die Kalkerde vor— 
enthält, dann werden ihre Knochen zerbrechlih. Sa, 
Choffat ſah Tauben im fiebten oder achten Monat 
fterben, als er ihnen Getreide ohne Sand zum Futter 
reichte. ?°) 

In den allermeiften Fällen findet ohne Salze Feine 
Zellenbildung ftatt. Faft nur zarte Pilze, wie die yon 
Mulder unterfuchte Eſſigmutter, gelangen ohne anor— 
ganiſche Stoffe zur Entwidlung. 

Zellen fterben, wenn fie vom Mutterboden getrennt 
find, der den Saft enthält, mit welchem ihr flüffiger 
Inhalt in Wechſelwirkung tritt, Die Zellen fterben, 
„weil willkürlich getrennte Theile — belebter Stoffe — 
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unter den Horigen äußeren Berhältniffen ihren Mifchungs- 
zuftand ändern“ (Mlerander son Humboldt?), 

Ohne Stoffwechfel ein Leben der Zelle, Ohne lebende 
Zelle, die aus der umgebenden Keimflüffigkeit ſchöpft, ift 
Wachsthum nicht denkbar. 

Die Berdunftung, welche der Pflanzenwurzel die Auf- 
nahme der Stoffe der Adererde erleichtert, während fie 
die feinen Gefäße des Darms der Thiere gleihfam in 
Wurzeln verwandelt, die aus dem Speifejaft fchöpfen, und 
die Wahlverwandtfchaft von Flüſſigkeiten, die durch tren— 
nende Zellwände hindurch thätig ift, find Die Haupteigen- 
fhaften des Stoffs, die das Wachsthum bewirken, 

Aber des Wachsthums Nichtung tft durch den Stoff 
bedingt, den die Außenwelt Viefert, Das Waffer ift wie 
die Erde, die es durchfidert. Darum die Pflanze wie 
Land und Waffer. Und darum giebt es eine Geogra— 
phie der Pflanzen, der Thiere und Menfchen, die durd) 
Luft und Sonne nur um fo deutlicher fi) entfaltet, 
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Fünfter Brief. 


Die Erde ald Werkzeug der Schöpfung 
von Pflanzen und Thieren. 


Wenn man eine Pflanze vorſichtig verbrennt, ſo 
gelingt es nicht ſelten, ein Gerippe übrig zu behalten, 
das der urſprünglichen Form des Stengels entſpricht. 
Das Gerippe beſteht aus anorganiſchen Beſtandtheilen, 
die vorher der Rinde der Erde angehörten. 

Ein verbrannter Schachtelhalm hinterläßt eine Aſche, 
die beinahe ganz aus Kieſelerde, einem Hauptſtoff des 
Sandes, beſteht. 

Gleichwie der Saft eines Thiers, einer Pflanze, je 
nach ſeiner Miſchung, hier dieſe, dort jene Form von 
Zellen zur Entwicklung gelangen läßt, ſo iſt die Be— 
ſchaffenheit der Salze eine Grundbedingung, an welche 
das Gedeihen und bei der erſten Verbreitung der 
Gewächſe die Entſtehung beſtimmter Pflanzenarten ge— 
knüpft iſt. 
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Sp zeichnet fich die Weinrebe aus durch ihren Ge— 
halt an Kalk, der Weizen durch phosphorfaure Salze, 
die Rübe durch den der Kalkerde ähnlichen Talf. 

Sn dem Blumenkohl und den Theeblättern findet ſich 
Mangan, ein dem Eifen überaus ähnliches Metall, 
welches die Eifenerze beinahe immer wenigſtens fpurz 
weiſe begleitet. 

Der Tabak, der Nußbaum, die Sellerieblätter führen 
Salyeter. Ja der Salyeter kann im Tabak ſo reichlich verz 
treten fein, daß man, wie Schöpf berichtet, im vorigen 
Sahrhundert in Birginien zu Kriegszeiten eine Art von 
Tabak, die in niedrigen Gegenden wächft, zur Gewinnung 
jener Verbindung von Salpeterfäure und Kalt benußt 


hat. Hundert Gramm der gröberen, fonft undrauchbaren 


Stengel im trodnen Zuftande follen fogar über vier 
Gramm reiner Salpeterfrpftalle geliefert Haben. *°) 
Wenn man erfährt, daß der Talk oder die Bitter 
erde nicht blos in Runkelrüben, fondern aud) in Kar— 
toffeln und Weizen enthalten ift, der Kalk in Klee und 
Erbfen fo gut wie im Weinſtock, dann Fünnte man auf 


den erften Blick verleitet werden, in dem Berhältuiß 


jener Erden zur Pflanzenart nicht ſowohl eine eigenthüm— 
liche und feſt begrenzte Wahlverwandtſchaft zu ſehen, 
als vielmehr eine allgemeinere Beziehung, deren Weſen 
nicht aufginge in der Verſchiedenheit des Stoffs. In 
einer Zeit, in welcher der Menſch ſich noch ſo weiſe 
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dünkte, den Man der Natur nad) Begriffen der Zweck⸗ 
mäßigkeit zu beſtimmen, ließ man die Kieſelerde des 
Sandes in den Schachtelhalm oder in den Grasſtengel 
übergehen, um der Pflanze die Feſtigkeit zu ertheilen, 
vermöge welcher die Aehre ſich auf dem Halme wiegt, 
Und weil man die vorausgeſetzte Zweckmäßigkeit nur mit 
der zweiten Annahme, daß die Natur zu ihren Hielen Den 
fürzeften Weg wähle, im Einklang finden wollte, jo lag 
es nahe zu glauben, die Planze nehme eben Kalk, wenn 
Kalk vorhanden ſei, fonft ſtatt des Kalfs den Talk, oder 
Eiſenoxyd, oder irgend einen ähnlichen Körper, 

Wie aber, wenn der Bärlapp, jene Pflanze, die 
das befannte Hexenmehl liefert, mit dem man Die wun— 
den Hautfalten der Kinder beftreut, eine beträchtliche 
Menge Thonerde führt, während diefe, in Pflanzen über- 
haupt feltnere, Verbindung in Eichen, Fichten und Bir- 
fen, die auf demſelben Boden wuchſen, durchaus fehlt? 
(Ritthaufen, Aderholdt) Wir, finden einen fo 
weit verbreiteten Beftandtheil, wie den kohlenſauren 
Kalk, in den oberflächlichen Zellen einiger Arten aus der 
Gattung der Armleuchterchen*) vor, um fie in anderen 
Arten derfelben Pflanzengattung zu vermijfen (Payen). 
So ſcheint eine gelbe Veilchenart**), die auf den Galmei— 





*) Chara. 


*x) Viola lutea calaminaria. 


' 
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hügeln bet Aachen wächft, dem Zinfgehalt des Bodens 
ihr Dafein zu verdanken (Bellingrodt). Die neueften 
Unterfuhungen lehren, daß in der Gerfte unter allen 
Umftänden, und wenn man dem Boden noch fo viel 
Natronverbindungen zugefegt hat, der Kaligehalt das 
Natron um mehr als das Dreifache übertrifft C(Dau- 
beny). Ein Heidepflänzchen*), welches in der Ebene 
des Lechthals wuchert, zeigt ſich auffallend reih an 
Kalk, während ein nahe yerwandtes, aber der Art nad) 
verſchiedenes Heidekraut**), welches in den Wäldern 
der Hügelreihen am Led) und an der Wertad) vorkommt, 
noch augenfälliger durch feinen Neichthum an Kiefelerde 
ausgezeichnet ift CNRöthe). Und wenn es nur auf 
die nächfte anorganiſche Verbindung ankäme, nit auf 
die Art des Stoffes, wie fommt es, daß eine große 
Anzahl von Pflanzen, Kartoffeln, Schneidebohnen, Spi— 
nat, Gerfie, Hafer und Kreffe, unter der Einwirkung 
yon Natron ebenso fichtlich leiden, wie fie unter dem 
Einfluß von Kalt gedeihen? CC hatin.)°%) 

Solche Thatfachen geben ung den fchlagendften Be— 
weis, daß die Pflanzenwurzel nad) feiten Geſetzen ver 
Verwandtſchaft die anorganiſchen Beſtandtheile auf 
nimmt, die fie in der Ackererde umgeben, 





) Erica carnea. 
**) Qalluna vulgaris. 
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Liebig, der bei jener rohen Beziehung zur Feftigfeit 
des Stengels nicht ftehen bleiben konnte, war der Erfte, 
der das nothwendige Wechſelverhältniß zwiſchen bes 
ftimmten Pflanzenarten und den anorganiſchen Stoffen 
des Bodens nad) Gebühr hervorhob, Und doch hat 
gerade Liebig ein Geſetz aufgeftellt, nad dem eg 
gleichgültig fein follte, welche anorganiſchen DVerbin- 
dungen die Pflanze enthält, wenn die Bafen nur gleiche 
Verwandtſchaft zu Säuren befäßen, mit anderen Worten, 
wenn fie nur gleiche Sauerftoffmengen enthielten und da— 
durch gleiche Säuremengen zu fättigen vermöchten, 

Aber felbft die Äähnlichiten Körper, Die man wegen 
ihrer Berwandtfchaft zu den Säuren als Bafen zuſam— 
menfaßt, können fi nur in ſehr bedingter Weiſe ver— 
treten. So können im Blumenkohl zwei Erden, die in 
ihren Eigenſchaften einen ſehr hohen Grad von Ueberein— 
ſtimmung zeigen, der Kalk und die Bittererde, einander 
nahezu das Gleichgewicht halten, während in anderen 
Fällen der Blumenkohl beinahe nur Kalk und ſehr wenig 
Bittererde führt. Es iſt alſo wirklich ein großer Theil 
der Bittererde durch Kalk erſetzt. In den ſeltenſten 
Fällen wird ein Beſtandtheil unter Einflüſſen des Bo— 
dens durch einen auffallend verſchiedenen Stoff vertreten. 
Kürzlich fand Röthe in kriechendem Günzel *), der auf 


*) Ajuga reptans. 
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Kalkboden wuchs, einen Reichthum an Kalk, deffen Stelle 
in Pflanzen derfelben Art, die auf Thonboden gefunden wur— 
den, zu einem großen Theil yon Kiefelerde eingenommen 
war31), Freilich paßt diefes Beifpiel durchaus nicht zu 
Liebig's vermeintlichem Gefege der Sättigung, da eine 
ſchwache Säure durd) eine ftarfe Baſis vertreten wird, 
Nach der anderen Seite find Kali und Natron einander 
nicheminder ähnlich als Kalk und Talk, Und doc) enthalten 
Buchen und Eichen im Vergleich zum Kali nur eine 
fehr geringe Menge Natron, jeldft dann, wenn bie 
Bäume in einem Boden wachfen, in welchem das Natron 
das Kali um das Fünffache übertrifft CR. Biſchof). 
Ebenfo giebt es Wafferpflanzen, in denen mehr Bitter 
erde als Kalk vorhanden ift, trotzdem daß im Boden 
des Bachs, dem fie entnommen waren, zehnmal fo viel 
Kalk als Bittererde vorkommt 3), In den verfchiedenften 
Theilen der Roßkaſtanie findet eine Vertretung von Kali 
durch Natron oder yon Erden durch Kali niemals ftatt 
(E Wolff, Staffel). 
| Diefe und zahlreiche andere Beifpiele haben unwi— 
derleglich bewieſen, Daß an ein allgemeines Gefeg der 
Pertretung in dem Sinne, der nur die Sättigung der 
Säuren durch ein beſtimmtes Gewicht von Baſen erfor— 
dern ſollte, nicht zu denken iſt. Es herrſcht zwiſchen 
den einzelnen Pflanzenarten und den Beſtandtheilen des 
Erdbodens ein Geſetz der Verwandtſchaft, das hier, wie 
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immer, jede Vorftellung von einem Spiel des Zufalls 
verbannt, 

So feft iſt dieſe innere Beziehung der vrganifihen 
Maffe des Pflanzenleibs zu den Salzen, weldye die Erde 
Tiefert, daß feldft dann, wenn ein Boden Stoffe führt, 
die nur ausnahmsweiſe in die Pflanze gelangen, bes 
ſtimmte organifche Körper den Eindringling feſſeln. In 
neuerer Zeit wiederholen fi die Berfpiele, in welchen 
man Arſenik in Pflanzen gefunden hat. Die Knollen 
der Kartoffeln, weiße Rüben, die äußeren Blätter des 
Kopfkohls, Noggenftroh können Spuren von Arfenif 
enthalten, wie denn diefer Grundftoff nah Waldner 
in allen eifenreichen Adererden vorhanden ift, Aber in 
allen jenen Pflanzen tft das Arfenif in irgend einer Weife 
mit dem Zellſtoff verbunden, einem äußerſt ſchwer lös— 
lichen Stoff, der in der Pflanze alle jugendlichen Zellwände 
zufammenfegt. Daher fand man Arfenik auch in dem Koth 
einer Kuh, mit welchem ein großer Theil des Zellſtoffs 
des Graſes unverdaut entleert wird (Stein). 2) 

Je genauer die forgfältigfte Forſchung jene anorga⸗ 
niſchen Beſtandtheile in's Auge faßt, die man ſonſt bei 
Unterſuchungen organiſcher Körper in einen wenig beach⸗ 

teten Anhang zuſammenzuwerfen pflegte, defto tiefer und 
reichhaltiger find die Beziehungen, welche die Natur der 
Pflanzen an das Erdreich und deſſen Gewäffer binden. So 
fand neuerdings Schulz-Fleeth in mehren Waſſer⸗ 
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pflanzen viel mehr Kali als Natron, während in anderen 
Gewächſen, denfelben Bächen entnommen, das Natron 
über Kali vorherrſchte. ES ift gewiß der Beachtung 
werth, — wenn man es auch mit dem genannten Forſcher 
behutfam vermeiden muß, die lehrreiche Thatfache zu einem 
allgemeinen Gefeße zu erheben, — daß die Pflanzen, 
die ſich auszeichneten durch ihre frifche grüne Farbe, die 
Kali⸗reichen waren, während der dunklen, in’s Braune 
übergehenden Farbe der anderen der Reichthum an Na— 
tron entfprac). ?*) 

Und wie ſich zu der Erde die Pflanzenart verhält, 
fo in der Pflanze die einzelnen Theile. Wenn in dem 
Samen Kali und Bhosphorfäure, wenn Kalk und Chlor 
im Stengel vorherrfihen, und wenn eine ſolche Verthei— 
lung innerhalb der Pflanze ſich jedesmal wiederholt, 
dann iſt es ein zwingender Schluß, daß die Entſtehung 
des Samens an Kali und Phosphorſäure, wie die des 
Stengels an Kalk und Chlor gefnüßft iſt. 

Aus diefem Gefihtspunfte gewinnt beinahe jede zu— 
perläffige Angabe über die Salze in beſtimmten Pflanzen⸗ 
theilen eine noch vor Kurzem ungeahnte Bedeutung, 
Es verbreitet ſich ein wohlthätiges Licht über alle eins 
zefnen Thatfachen, wenn mit der Zahl der unterfuchten 
Pflanzentheile auch die Fruchtbarkeit des Zuſammenhangs 
wächſt, der die Entwicklung der Pflanzen an die Stein— 
chen und den Kalk von Feld und Garten bindet. 
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Denn felbft den Unerfahrenften muß es ergreifen, 
wenn ev hört, daß der fohlenfaure Kalk, den er oft 
mühfen aus dem Garten entfernt, in alten Pflanzen- 
theilen ein fo wefentliher Körper tft, wie in jugend» 
lichen Werkzeugen die Berbindung des Kalfs mit der 
Phosphorfäure. Ye reicher ein Theil der Pflanze mit 
eiweißartigen Stoffen verfehen ift, defto größer ift auch 
die Menge des phosphorfauren Kalfs, der ihn vor eiweiß- 
armen Geweben der Pflanze auszeichnet. 

Sp wird e8 Far, warum der Samen, in dem ſich der 
Eiweißvorrath der Pflanzen auffpeichert, dem Stengel 
die Phosphorfäure entzieht. Die Menge der Phosphor— 
fäure im Stroh ift dann befonders verringert, wenn ein 
bedeutendes Gewicht an Körnern erzeugt wurde. 3) 

Die Hauptmaffe ihres Leibes bildet die Pflanze aus 
der Kohlenfäure der Luft, Ein Theil des Sauerftoffs 
diefer nur aus Kohlenftoff und Sauerftoff beftehenden 
Verbindung wird von der Pflanze ausgehaudt, wäh— 
rend der Kohlenftoff nebft dem übrigen Sauerftoff in die 
Zuſammenſetzung der wichtigften Pflanzenftoffe eingeht, 

Dis zu einer gewiffen Grenze Täßt ſich die Lebendige 
fett des Wachsthung der Planze meffen durch die Sauer- 
ſtoffmenge, welche fi) bei jenem Borgang entwicelt, 
Aber bei Wafferpflanzen hört die Ausſcheidung des Sauer- 
ſtoffs, die Zerfegung der Kohlenfäure in den grimen 
Theilen auf, wenn die Salze fehlen, die in den natür- 
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lichen Gewäffern vorhanden find 3%), Diefe Salze find 
die anprganifchen Berbindungen des Erdbodens. 

Ohne die anorganischen Stoffe iſt alſo die Bildung 
der organifchen Grundlage von Blatt und Stengel eine 
Unmöglichkeit, 

Und die Thiere find in diefer Beziehung durchaus 
der Pflanzen Ebenbild, Weder das Blut des Menfchen, 
noch das der Wirbelthiere könnte ſich entwickeln, wenn 
nicht die Erde das Eiſen führte, das ihr die Pflanze 
entzieht. Und ohne phosphorſauren Kalk ſind die eiweiß⸗ 
reichen Theile des Thierkörpers ſo wenig wie die der 
Pflanze. Der phosphorſaure Kalk macht etwa die Hälfte 
unſerer Knochen aus; er iſt allgemein unter dem Namen 
der Knochenerde bekannt. 

Kupfer übernimmt im Blut der Weinbergſchnecke die 
Rolle des Eiſens im Blut des Menſchen (Harleß 
und von Bibra). Im Blut der Teichmuſchel er— 
ſetzt der kohlenſaure Kalk die phosphorſaure Verbindung 
dieſer Erde, die im Blut der Wirbelthiere vorkommt 
(C. Schmidt). 

Dem entſprechend finden wir kohlenſauren Kalk in 
den knochenharten Theilen, den Stacheln, Gehäuſen und 
Schalen von Stachelhäutern, Polypen und Weichthieren, 
während bei Menſchen und Wirbelthieren die Knochen und 
Zähne ihre Feſtigkeit dem phosphorſauren Kalk verdanken. 

Schwefelſaures Natron, Glauberſalz, zeichnet die 
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Knochen der Fifche und der Lurche *) aus. Phosphor⸗ 
ſaure Bittererde iſt in reichlicher Menge in den Zähnen 
der Dickhäuter vertreten (von Bibra). 

Beim Thier und bei der Pflanze ſind Art und Gat— 
tung wie die Entwicklung der einzelnen Gewebe an die 
Aufnahme ganz beſtimmter Salze mit unumgänglichſter 
Nothwendigkeit gebunden. 

In der harten Erdkruſte ſind die erſten Bedingungen 
gegeben für die Mannigfaltigkeit der Bewohner der Ober— 
fläche unſeres Weltkörpers. 

Die Rinde unſerer Erde enthält in reichlicher Menge 
die anorganiſchen Stoffe, welche zur größeren Hälfte die 
weſentlichen Beſtandtheile der Ackererde bilden. Am 
dichteſten zuſammengedrängt ſind jene Stoffe in Bergen 
und Felſen, bald weicher und formlos, bald in harten 
Kryftallen. Und diefe felfigen Berge liefern nicht bloß 
die Hämmer und Zangen, den Marmor und das Gold 
für unfere Schmieden und die Werkftätten der Künftler, 
Ihre anorganifchen Beftandtheile find aud) Die Werk— 
zeuge, welche die organischen Stoffe verbinden zu Pflan— 
zen und Thieren, die den Erdball beleben. 

Es berjtet der Fels duch den Wechfel yon Wärme 
und Kälte, Aber auch die falte Wucht einer ewigen 
Schneedede fpaltet den Berg und fprengt die Blöcke aus 


*) Amphibien. 
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einander, Der fihiebende Gletfcher, die reißenden Bäche 
und Wafferfälle find gleihfam die Hammerwerfe, die 
den Fels aus feinen Fugen treiben und feine Eden zer= 
malmen, Sn der Natur ift nicht Raſt und nicht Ruhe, 
Jene Mächte der Zertrümmerung übertreffen nicht bloß 
die Gewalt des Tropfens, der durch öfteres Fallen den 
Sandftein aushöhltz das ewig braufende und tofende 
Waſſer, die krachenden Eisthürme, die donnernde La— 
wine zertrümmern den Granit, Auch der Fels Fann der 
Ewigkeit nicht trotzen. 

Der Berg zerfällt in Trümmer, die Trümmer werden 
Staub, Ströme tragen den Staub in die Ebene; fie 
düngen den Ader, denn fie ertheilen ihm der Pflanzen 
unentbehrlie Nahrung. 

Sn der Wetterau, zu Logrofan in Eftremadura, bei 
Redwitz in der Nähe des Fichtelgebirges finden ſich 
ganze Lager yon phosphorfaurem Kalk, von ſogenann— 
tem Knochenſtein oder Knochenerde (Bromeis, Dau- 
beny, Fifentfiher). °”) 

Der Bergmann, der in der Wetterau oder in Eftres 
madura dereinft nach phosphorfaurem Kalk gräbt, jucht 
mehr als Gold, er gräbt nad Weizen, gräbt nad) 
Menfchen. Wir durchwühlen das Eingeweide der Erde, 
um die Heeresmacht bevbachtender Sinne und finnes- 
fräftiger Gedanken zu vermehren. Und fo hebt denn 
der Bergmann den Schag des Geiftes, den der Bauer 
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in Umlauf fegt, dem Rad der Zeitläufte feine erfte Trieb- 
kraft ertheilend. Der Bergmann, der im Schweiß feines 
Angeſichts mit Lebensgefahr fein Leben erringt, er weiß 
es nicht, ob nicht der Stoff des beften Kopfes durd) 
feine Hände gleitet. Er fest mit feiner verborgenen 
Arbeit vielleicht Jahrhunderte in Bewegung. 
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Sechſter Brief. 
Kreislauf des Stoffs. 


Es iſt ein dem menſchlichen Hirn ſehr geläufiges 
Verfahren, daß es im einzelnen Fall einen allgemeinen 
Schluß auf eine beſchränkte Reihe von Beobachtungen 
gründet. Aus dieſer Eigenſchaft, an der wir Alle lei— 
den, von der ſich nur der Eine mehr, der Andre weniger 
frei zu halten weiß, erklären ſich die ſchroffen Einthei— 
lungen, durch welche wir unſre Faſſungskraft zu ſteigern 
ſuchen. 

So verkehrt es wäre, wenn man ſolchen Eintheilun— 
gen ein Bürgerrecht in der Wiſſenſchaft geſtatten wollte, 
ſo ſicher iſt es doch, daß gerade jene Verſuche, die über— 
all ineinander greifenden Erſcheinungen, den kreiſenden 
Strom des Naturlebens in feſt begrenzte Fachwerke ein— 
zudämmen, erſt neue Beobachtungen und dann Gedanken 
hervorrufen. 

Dieſes Loos iſt auch dem zuerſt von Ingenhouß 
gelehrten Satze zu Theil geworden, nach welchem die 
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Pflanze nur don anorganiſchen Nahrungsftoffen leben 
follte. 

Als man befonders durch Senebier’s Forſchungs— 
geift erfahren hatte, daß die Pflanzen im Licht die Kohlen- 
fäure zerfegen, die ihre Blätter beftändig der Luft ent 
ziehen, als man fpäter die Gewichtszunahme beftimmte, 
welche die Pflanze durch den in ihr zurückbleibenden Koh— 
lenſtoff erleidet, war der wichtige Satz gefunden, daß 
die Pflanze nicht nur zum Theil von der Luft Lebt, ſon— 
dern auch, daß fie den Hauptvorratl) ihres Leibes Diefer 
Nahrungsquelle entzieht. Nannte man doch feit langer 
Zeit den Kohlenftoff den Pflanzenzeuger, 

Freilich enthält die Pflanze außer Zellſtoff und Zuder, 
außer Stärfmehl, Fett und Wachs, die alle nur aus 
Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff zufammengefett 
find, aud Eiweiß, das in Verbindung mit diefen Grund— 
ftoffen noch Stickſtoff enthält. 

Aber auch die Luft führt Stiekftoff und zwar nicht nur 
frei, fondern auch mit Wafferftoff zu Aınmoniaf verbunden. 
Diefes Ammoniak führen Thau und Negen der Erde zu, 
die Pflanzenwurzel nimmt es auf, °°) 

Ihre Salze und Waffer findet die Pflanze im Boden. 
Und damit ift e8 allerdings erwiefene Thatfache, daß 
die Pflanzen unter Umftänden ausſchließlich Yon anor— 
ganiſchen Stoffen Ieben können. Waffer, Kohlenfäure, 
Ammoniak und Salze find Tauter Stoffe, die fi) durch 
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die Einfachheit ihrer Mifchung und durch das Zerfallen 
ihrer Verbindungen in die nämlichen einfachen Stoffe, aus 
denen fte herporgegangen find, als Anorganifche Körper 
den von Pflanzen und Thieren oder durch die Kunft her— 
vorgebrachten organischen Verbindungen gegemüberftellen. 

Die Slechte, die auf ödem Gemäuer fortwuchert, Tebt 
thatfächlich yon anorganiſchen Stoffen, von Luft und 
Salzen, 

Umgekehrt ift e8 der Ausdrud der befannteften Er- 
fahrung, daß weder der Menſch, noch irgend ein höheres 
Thier von Luft und Salzen leben kann. 

Mit Recht wurde e8 als neuer und wichtiger Grund- 
fat verfündigt, daß die Pflanze Luft und Erde in orga— 
nifche Formen bringt. Und jene Neigung zum Gegenfas, 
der die befangenen Vorftellungen von einer zweckmäßigen 
Einrichtung der Natur immer Nahrung geben, überwies 
es den Pflanzen als einzige Aufgabe, anorganiſche Stoffe 
aufzunehmen, um fie dem Thier in organiſche Nahrung 
zu verwandeln, 

Die Pflanze lebt von anorganiſchen Stoffen, während 
das Thier der organifchen Nahrung bedarf, fo Tautete die 
Unterfcheidung. Und die Eintheilung follte noch gewinnen, 
indem man der Pflanze die Eigenfchaft zufchrieb, aus— 
fehliegfich Luft und Salze als Nahrung zu verarbeiten. 

Aber die Verbrennung, welcher Pflanzen und Thiere, 
lebend und todt, durch die allfeitige und fortwährende 
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tet nicht gleich fort bis zur Bildung von Kohlenfäure 
und Waffer. Das fallende Laub, die Stoppeln und 
Brachfrüchte, Stallvünger und Leichen Helfen die Damm— 
erde bilden. Ste ſchwängern den Erdboden mit orgas 
nifhen Stoffen. Die Dammſäure*), die Duellfäure 
und die Duellfaßfäure find ebenfo viele aus Kohlenftoff, 
Wafferftof und Sauerftoff beftehende Körper, die in 
feiner guten Acererde fehlen. 

Im Boden find diefe Säuren an Ammoniak gebun— 
den. Duellfaures Ammoniak ift ein Körper, der Stid- 
ſtoff, Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff enthält, In 
quellſatzſaurem Ammoniak ſind dieſe Grundſtoffe nahezu 
in demſelben Verhältniß wie im Eiweiß vorhanden 3°) 
(Berzelius, Mulder). 

Dadurch) ſchien e8 natürlich erklärt, daß die fticftoff- 
arme Slechte gedeiht auf nadten Felſen, während eiweiß— 
reicher Weizen des Düngers Nährkraft erfordert. 

Ingenhouß und Liebig fchrieben jedoch nur den an- 
organiſchen Stoffen des Düngers die fruchtbare Wirkung 
zu. Und weil der Dünger und die Dammerde Gemenge 
find, fo erfordert die Annahme, daß Dammfäure und 
Duellfäure als ſolche die Pflanze nähren, einen unmit— 
telbaren Beweis. 





*) Huminfäure, 
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De Sauffure hat ihn geliefert. Er hat durch 
Wägung die Menge des dammfauren Kalis beftimmt, 
die in gefunde Pflanzen übergeht. Ich habe den Ueber- 
gang von dammſaurem Kali in die Ziviebel und Wurzel 
fafern des ächten Safrang bepbachtet, Und Malaguti 
hat ganz neuerdings die Menge von torffaurem Ammo— 
niak*) gewogen, welche das Wiefenfchaumfraut**) dem 
Boden entnahm, und zugleich das Gewicht, um welches 
die Pflänzchen unter dem begünftigenden Einfluß des 
torfjauren Ammoniaks zugenommen hatten, im Vergleich 
zu anderen, Denen diefer Nahrungsftoff nicht zur Ver— 
fügung fand, °%») 

Mulder und Soubeiran haben den günftigen 
Einfluß von Löſungen der organifchen Stoffe der Damm— 
erde durch den Verſuch ermittelt. 

Demnach iſt es natürlich, daß die Wucherungen je— 
ner kleinen Pflänzchen, die wir Schimmel nennen, und 
deren Verwandte in der Pflanzenwelt reich find an Stick— 
foff, organifihen Boden lieben. Bei der trodnen Fäule 
des Holzes verwandeln ſich die organifchen Stoffe, die 
vorher die Holzzellen bildeten, in Zellen eines Pilzes, 
deffen Fäden das Holz allmälig verdrängen. In der 
befannten Krankheit der Seidenwürmer, der gefürchteten 





*) Ulminſaures Ammoniaf. 
**) Oressonette. Malaguti. Cardamine pratensis. 
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Muscardine, wählt ein Pilz aus den Blutkörperchen 
der Raupe hervor, Eine Pflanzung von Pilzen kann 
den Zuder vernichten; der rothe Ueberzug, den man big- 
weilen auf verdorbenem Zucker antrifft, befteht aus Arten 
einer neuen Gattung jener wuchernden Pflänzchen. 2%) 

Je mehr eine Pflanze Eiweiß erzeugt, defto unent- 
behrlicher find ihr die organifchen Säuren der Damme 
erde, Und wir wiffen durch Mulder, daß diefe Säuren 
durch ihre Verwandtfchaft zum Ammoniak , das dem Ei— 
weiß den Stidftoff Tiefert, im höchſten Grade ausge⸗ 
zeichnet ſind. 

Dennoch verharrt Liebig ſeit Jahren ſo feſt bei 
ſeiner Behauptung, daß der Dünger nur durch anorga⸗ 
niſche Stoffe wirft), daß er die von Mulder und 
Johnston, von Spubeiran, Malaguti und fo 
dielen Anderen bis in die neuefte Zeit mit Recht ver- 
theidigte Lehre, die Damımnerde nüse auch durch ihre or— 
ganiſchen Beftandtheile, „verlaſſen“ wähnt. *?) 

Liebig fagt: „Wir wiſſen, daß bei den Seege— 
„wächſen von einer Zufuhr an Nahrung, von Humus 
„CDammerde), durch die Wurzel nicht die Nede fein 
„kann“ 2), Warum? Sehlen etwa im Meere die Be- 
Dingungen der Verweſung, welche die untergegangenen 
Pflanzen in Dammſäure ‚ In Quellſäure und Quellſatz⸗ 
ſäure verwandeln? Aber, geſetzt ſie fehlten, ſo würden 
der Rieſentang und andere Seegewächſe ſich dem Beiſpiel 
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der ohne Dammerde wachfenden Flechten anreihen. Daß 
deshalb anderen Pflanzen die Dammfäure nicht zur Nah— 
rung gereicht, ift feine Folge. Dover effen wir Fein Fleifch, 
weil der Grönländer von Fifchen und die Bewohner 
mancher Inſeln der Südſee von der Brodfrucht Teben ? 

Aber Kalk nützt, wirft Liebig weiter ein. Und 
Kalk könnte nicht nügen, wenn die Dammfäure Bortheil 
bringt, denn Kalk zevftört die Dammſäure“). Es ift 
Har, daß hier eine ähnliche Verwechslung eines Wahr- 
fheinlichfeitsgrundes mit einem Beweife Liebig's Schluß 
verdunfelt, Wenn Kalk fi) unter Umſtänden nüßlicher 
erweift als Dammfäure, ift deshalb Dammſäure wir 
fungslos ? 

Kalk läßt überdies das dammſaure Ammoniakſalz uns 
verſehrt. Ja, Kalk kann ſich ſogar mit der Dammſäure 
verbinden. Liebig ſelbſt hat den Verſuch gemacht, die 
Menge der Dammfäure, die etwa in die Pflanze über— 
gehen könnte, nad) dem Kalfgehalt der Pflanzen zu bes 
ftimmen. Alfo muß der Kalk die Dammſäure wohl 
nicht vollftändig zerftören. Das Kalkſalz wäre nad) 
Liebig fogar das verbreitetfte und an Dammfäure 
reichte der Salze. *°) 

Um das Maaß des Wivderfprucdhs mit fi) felbft zu 


füllen, hat Liebig fich gerade aus dem Grunde gegen 


die Wirkſamkeit dev Dammfäure entfchieden, weil die 
Menge des Kalks, die in der Pflanze vorkommt, zu 


5) 
Elein ſei, um diefer eine erhebliche Menge von eben der 
Dammfäure zuführen zu können, welche der Kalk zer 
ftören fol. 

Dammfanrer Kalk wäre ferner nad) Liebig eine 
Verbindung, die fo viel Waffer erfordert, um gelöft zu 
werden, daß der Regen, der auf den Acer herabftrömt, 
bei Weitem nicht hinreichen könnte, um der Pflanze viel 
Kohlenſtoff in der Form von Dammſäure zuzuführen. 

Gewiß wäre dieſer Einwurf von großer Bedeutung, 
‚wenn Liebig's Behauptung, der dammfaure Kalk fei 
das Yerbreitetfte der Salze diefer Säure, ihre Nichtigkeit 
hätte. Dem ift aber nicht fo. Nicht nur ‚ daß damm— 
ſaures Ammoniak viel reichlicher in der Ackererde enthalten 
it, die Verbindung der Dammfäure mit dem Ammoniak 
ift auch fo feſt, daß eine der ftärfften Säuren, das 
Bitriolöl oder die Schwefelfäure, nicht im Stande ift, 
dieſelbe vollftändig zu zerlegen (Mulder). 

Nun tft aber dammfaures Ammoniak ebenfo Teicht, 
wie Die Verbindung des Kalfs mit der Dammſäure 
ſchwer in Waſſer löslich. Dammſaures Ammoniak iſt 
zweitauſendmal leichter in Waſſer löslich als dammſau— 
rer Kalk. 

Unter anderen Wahrſcheinlichkeitsgründen gegen die 
Fruchtbarkeit der Dammerde erhebt Liebig den Ein— 
wand, daß wir den Ertrag der Pflanzen an Kohlenſtoff 
bis zu einer gewiſſen Grenze durch Zufuhr von Stoffen 
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fteigern fünnen, die feinen Kohlenftoff enthalten +%), 
So richtig dieſe Thatſache, fo nichtig ift der Einwand, 
Es unterliegt, befonders nad) den Ichrreichen Unter- 
fuhungen von Eloöz und Gratiolet, nicht dem min— 
deften Zweifel, daß die Pflanze die KRohlenfäure ver 
Luft nicht zerlegen, ihren Kohlenftoff nicht binden kann, 
ohne die Anweſenheit yon geeigneten Salzen im Ader, 
Weil diefe Salze nüsen, fchließt Liebig, nüßt vie 
Dammfäure nicht. Nach derfelben Folgerungsweife nüßt 
auch die Kohlenfäure nicht, das Waſſer nit, ja nüßen 
jelbft die Salze nicht, mit Ausnahme eines einzigen, das 
man beliebig zu diefer Betrachtung unter den anorgani— 
ſchen Beftandtheilen der Pflanze wählen kann. 

Das find die Abwege, auf denen man fich verliert, 
wenn man fi) darauf einläßt, eine Anfiht mit Wahr—— 
fheinlichfeitsgründen, ftatt mit Beweiſen zu ſtützen. 
Und darin liegt auch die Zähigfeit eines ſolchen Irrthums. 
Denn Wahrfcheinlichkeitsgründe fchiegen wie Pilze aus 
der Erde, 

Ich habe bisher zwar die wichtigften, aber noch Tange 
nicht alle Erwägungen widerlegt, die Liebig mit ven 
Reizen einer feffelnden, oft bligartig leuchtenden Darſtel— 
Yung ausgefhmüdt hat, Wir müffen noch einen Haupt— 
einwurf in Betracht ziehen. ’ 

„Der Ertrag einer Wiefe oder der gleichen Fläche 
„Wald an Kohlenftoff ift unabhängig von einer Zufuhr 


77 


„yon Eohlenftoffreichem Dünger +), Wie aber, wenn 
es fich bei der Zufuhr von dammfaurem Ammoniak viel 
mehr um die Anmefenheit einer fehr günſtig zuſammen— 
gefegten Verbindung von Stiftoff, Kohlenftoff, Waf- 
ferftoff und Sauerftoff handelte, als um die Steigerung 
des Ertrags an Kohlenftoff, die freilich mittelbar zugleich 
‚gegeben it? Unfre Feldfrüchte find nicht bloß deshalb 
ſo dringend auf Dünger angewiefen, weil diefer die Bo— 
denfalze vermehrt over ergänzt, fondern auch darum, 
weil die Erzeugung von ftikftoffreihem Eiweiß, die wir 
beim Feldbau beabfichtigen, durch die Ammoniakverbin— 
dungen der vrganifchen Säuren der Adererde auf’s Kräf- 
tigfte gefördert wird, 

Niemand — ſo lange die obſchwebende Frage wiffen- 
ſchaftlich erörtert wurde — durchaus Niemand hat ge- 
glaubt, daß die Pflanze einen großen oder gar den größ- 
ten Theil ihres Kohlenftoffs der Dammfäure verdankt. 
De Saufjure, jener gründliche Vertheidiger der or— 
ganifchen Pflanzennahrung, hat ſchon hervorgehoben, daf 
Pflanzen in fruchtbarer Gartenerde höchftens Yo ihres 
Gewichts den organifchen Stoffen des Bodens verdanken 
fünnen, *°) 

Wenn aber die Pflanze wirklich nur den kleinſten Theil 
ihres Kohlenftoffs von Dammfäure, Duellfäure und Duell 
faßfäure Herleitet, wird dadurch bewieſen, daß die Pflanze 
don jenen Säuren gar feinen Kohlenftoff bezieht? 
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Liebig felbft, überwältigt von der Macht der That- 
ſachen, giebt eine Wirfung der Dammerde zu eme 
Wirkung eben dadurch, daß fie den Pflanzen Kohlenſtoff 
liefere. „Die Wirkung des Humus“ (der Dammerde) 
„beſteht in einer beſchleunigten Entwicklung der Pflanze, 
„in einem Gewinn an Zeitz in allen Fällen wächſt durch 
„den Humus der Ertrag an Kohlenftoff.” „Das Mo- 
„ment der Zeit muß bei der Kunft des Aderbaues mit 
„in Rechnung genommen werden, und in diefer Bes 
„ziehung fft der Humus für die Gemüfegärtnerei yon 
„ganz befonderer Wichtigkeit.” 29) 

Und doch foll der Ertrag einer Wiefe oder der glei- 
hen Fläche Wald an Kohlenftoff unabhängig fein yon 
einer Zufuhr Eohlenftoffreichen Düngers ? 

Es ift Elar, Liebig kann, feinem allgemeinen Lehr- 
faß zum Trotz, die Wirkung der Dammerde als einer 
Duelle yon Kohlenftoff nicht folgerichtig läugnen. Allein 
den Saß, daß niemals organifche Stoffe der Pflanze zur 
Nahrung gereichen, giebt er dennoch nicht auf. Liebig 
laßt die Dammſäure durch fortfchreitende Verweſung erft 
ganz in Kohlenfäure und Waffer zerfallen, bevor fre von 
der Wurzel aufgenommen wird. Die Kohlenfäure des Bo- 
dens foll dann die Kohlenfäure der Luft ergänzen, fie foll 
die phosphorfauren Erdfalze des Bodens löſen, doppelte 
kohlenſaure Salze bilden, die unlöslichen Kiefelerdevers 
bindungen in lösliche Formen überführen, Dadurch meh— 
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ren ſich die Wurzelfaſern, alfo mittelbar die Blätter und 
die Aufnahme von Kohlenfäure der Luft. °%) 

Daß ein Theil der organifchen Säuren durch fort 
fchreitende Berwefung zu Kohlenfäure und Waffer ver- 
brennt, iſt eine ambeftreitbare Thatfache. Aber weil die 
Berwefung eine fehr langſame Verbrennung darftellt, 
eben deshalb find die Ammoniaffalze organischer Säuren 
reichlich im Acer enthalten. Daß fie als folche in die 
Pflanzen übergehen, ift durd unmittelbare Beobachtung 
eriviefen. Daß fie endlich auch durch Zufuhr yon Koh— 
Venftoff nützen, hat Liebig inmitten feiner widerfpre= 
enden Behauptungen ſelbſt nachdrücklich ausgeführt. 
Für den Ausſpruch, daß alle Dammfäure vorher in 
Kohlenfäure und Waffer zerfallen müffe, liegt nicht ein- 
mal der Verſuch eines Beweiſes vor. 

° „Geben wir dem Boden Ammoniak und die den Ge— 
„treidepflanzen unentbehrlichen phosphorſauren Salze, im 
„Sal fie ihm fehlen, fo haben wir alle Bedingungen zu 
„einer reichlichen Erndte erfüllt, denn die Atmoſphäre ift 
„ein ganz unerfchöpfliches Magazin an Kohlenſäure“ 51), 
Das ift ein Lieblingsgrund bei Liebig. Die Luft Liefert 
den Kohlenftoff in unerfchöpflichem Ueberfiuß. Wozu 
fol alfo die Dammerde noch Kohlenftoff liefern? Dem: 
nach Tiefert die Dammfäure feinen. Es ift der alte 
Standpunkt der Zweckmäßigkeits-Vorſtellungen, auf dem 
‚ man alles wahrfheinlih machen, und nichts beweiſen 
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kann. Man braucht ſolche Beweisgründe nur nadt und 
einfach hinzuftellen, um für den gefunden Menfchenver- 
ftand Feines Worts zur Widerlegung mehr zu bevürfen. 

IH habe Liebig’s Scheingründe, die fid) unver- 
‚befferlich wiederholen, mit mehr Ausführlichkeit bekämpft 
als fonft in ein Volksbuch gehört. Liebig nennt aber 
in einem Buch), das nicht nur für felbftändig prüfende 
Fachmänner, fondern für die ganze gebildete Welt be— 
ſtimmt ift, die Humustheorie „verlaſſen“. Damit läßt 
fi) feine Anficht von den Ernährungsquellen der Pflan- 
zen nicht durchkämpfen. De Saufjure, Mulder und 
der erfte Agrieulturchemifer, den das praktiſch am weite— 
ften vorangefchrittene Land der Erde befigt, Johnston, 
Spubeiran, Malaguti und viele Andere verthei- 
digen Die Wirkung des dammfauren Ammoniaks nicht 
mit dem Gewicht ihrer Namen vder eines zwingenden 
Machtſpruchs, fondern mit Thatfachen, die fi nicht be— 
herrſchen laſſen. 

Wenn die Dammſäure, die Quellſäure und Duell 
faßfäure vorzugsweife an Ammoniak gebunden in die 
Pflanzenwurzel übergehen, wenn überdies das quellſatz- 
ſaure Ammoniak Stidftoff, Kohlenſtoff, Wafferftoff und 
Sauerftoff nahezu in demfelden Verhältniß führt wie 
das Eiweiß, dann muß das Ammoniak in dev Ader- 
‚erde für das Gedeihen der Feldfrüchte wenigftens ebenfo 
wichtig fein wie jene organiſchen Säuren, 
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Ja, das Ammoniak iſt noch wichtiger. Denn es 
läßt ſich nicht bezweifeln, daß die Pflanze die Haupt— 
menge ihres Stickſtoffs ebenfo dem Ammoniak verdankt, 
wie bei weitem der größere Gewichtstheil ihres Kohlen— 
ſtoffs von der Kohlenfäure hergeleitet werden muß, 

Darım war eseine fo bedeutende Leiftung Liebig ’s, 
daß er den Ammoniafgehalt der Luft und des Negeng 
fennen lehrte. Die Menge des Ammoniaks in der Luft 
ift einem fehr beträchtlichen Wechfel unterworfen, ſchon 
deshalb, weil diefe Verbindung des Stiefftoffs mit Waſſer— 
ftoff fo begierig vom Waffer aufgenommen wird, Daß 
jeder Negen beinahe alles Ammoniak aus dem Luftkreis 
entfernt, 

Sp wird denn mit jedem Negen dem Acer die fruchte 
barſte Stikftoffverbindung zugeführt, die den Pflanzen 
zur Nahrung gereicht, mit dem Gewitterregen in der 
bedeutendften Menge. Die fegnende Wirfung des Re— 
gens iſt alfo nicht befchränft auf die Löfung der im 
Boden vorhandenen Körper; mit dem Regen ftrömt einer 
der wichtigften Nahrungsftoffe der Pflanzen auf Feld 
und Garten herab, 

Noch wichtiger als diefe Duelle des Ammoniaks ift 
aber eine andere, in der Ackererde felbft entfpringende, 
die vorzüglich Mulder’s Forfchergeift aufgedeckt hat, 
Liebig hat fie mit Unrecht befämpft.>2) 

Es ift nämlich eine der wichtigften Eigenfchaften des 
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MWafferftoffs, daß er in dem Augenblick, in weldem er 
fich frei aus feinen Verbindungen entwickelt, mit verdich— 
tetem Stieftoff eine neue Verbindung — die nichts 
Anderes iſt als Ammoniak. 

Eiſen iſt ein Grundſtoff, Waſſer eine Verbindung 
von Waſſerſtoff und Sauerſtoff. Wenn wir Waſſer mit 
Eiſen miſchen, dann entzieht das Eiſen dem Waſſer den 
Sauerſtoff. Es entſteht Eiſenroſt, eine Verbindung von 
Eiſenoxyd mit Waſſer, und Waſſerſtoff wird frei. 

Alle lockeren pulverförmigen Gemenge verdichten luft— 
förmige Körper, z. B. den Stickſtoff. Die Eiſenfeile 
iſt ein ſolches lockeres Pulver. Wenn wir der Eiſenfeile 
Waſſer zuſetzen, bildet ſich nicht bloß Eiſenroſt. Der 
aus dem Waſſer freiwerdende Waſſerſtoff verbindet ſich 
mit dem in der Eiſenfeile verdichteten Stickſtoff zu 
Ammoniak, 

Die Adererde übernimmt die Rolle von Waffer und 
Eifenfeile zugleih. Sie verdichtet Stickſtoff in ihren 
Poren, und die verwefenden Stoffe der Dammerde find 
Duellen von Wafferftoff, der fih im Augenblid des 
Freiwerdens mit dem verdichteten Stickſtoff paart. 

In guter Ackererde ann dammſaures Ammoniak nicht 
fehlen. 
Aber in dem dammſauren Ammoniak vereinigen ſich 
Luft und Erde und verweſende Ueberbleibſel von Pflan⸗ 
zen und Thieren, um den wichtigſten Nahrungsſtoff für 
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das Gedeihen der Frucht zu Kiefern, Die Luft giebt den 
Sauerftoff, der die Verweſung bedingt. Verweſung iſt 
nichts als eine Tangfame Verbrennung. Der Sauerftoff 
ift aber die Urfache, daß fi) aus dem verweſenden Kör— 
per Waſſerſtoff entwidelt. Es iſt wiederum Die Luft, 
aus welcher der Stieftoff ftamınt, dem der Wafferftoff 
im Augenblik des Freimerdens begegnen muß. . Die 
Erde verdichtet den Stikftoff in den Eleinften Zwiſchen— 
räumen ihrer Krume. Aug verweſenden Thieren und 
Pflanzen geht die Dammſäure hervor. 

Dammſaures Ammoniak iſt der wichtigſte Nahrungs— 
ſtoff für Weizen und Erbſen, für die kräftigſten Nah— 
rungsmittel des Menſchen, weil es ſich am leichteſten 
in Eiweiß verwandelt, in jene hoch zuſammengeſetzte, 
auf hoher Stufe organiſcher Miſchung ſtehende Verbin— 
dung von Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauer— 
ſtoff, die den erſten Anſtoß giebt zum Leben der Pflanze. 
Zum Leben, das heißt zum Stoffwechſel. 

Lösliches Eiweiß oder Stoffe, die mit dem löslichen 
Eiweiß den höchſten Grad von Uebereinſtimmung zeigen, 
verſetzen das Stärkmehl der Samen und Wurzeln in 
den gelöſten Zuſtand, das heißt, ſie ſetzen dieſelben in 
Bewegung. 

Dieſe Bewegung bedingt das Keimen. 

Schon ragen die erſten grünen Blättchen aus der 
Erde hervor und ſchon beginnt die Aufnahme von Koh— 

br 
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Venfäure der Luft, welde mit Hülfe yon Ammoniak, 
Waffer und Salzen jene unfcheinbaren Blättchen in 
Buſch und Wald verwandeln kann. 

Die Zerfegung der Kohlenfäure, welche das üppige 
Wuchern der Pflanze möglich macht, geht in allen grü— 
nen Pflanzentheilen por fih, die vom Licht beſchienen 
werden. Fa, e8 ift diefe Zerfeßung nicht einmal auf 
die rein grünen Theile ausschließlich beſchränkt. Auch 
die grüngelben Blätter der auf Obſtbäumen ſchmarotzen— 
den Eichenmiftel vermögen die Kohlenfäure zu zerlegen 
CLuE). 

Aber die Kohlenfäure ftammt von athinenden Men- 
ſchen und Thieren, von dem Holz und den ‚Steinfohlen, 
die wir verbrennen. Die Pflanze führt den Kohlenftoff 
in den Kreis des Lebens zurüd. 

Gebunden wird indeß der Kohlenftoff nur, wenn Die 
PN flanze zugleich Salze im Boden yorfindet und Sauer— 
ftoff in der Luft, Wenn der Sauerftoff fehlt, vermö— 
gen die grünen Blätter felbft im Licht die Kohlenfäure 
nicht zu zerfegen (Theod. de Sauffure)’). Luft 
und Erde machen erft die Kohlenfäure fruchtbar, die fih 
fonft anhäufen würde zur Dual, zur Lebensgefahr von 
Menfchen und Thieren, 

Wie das Korn auf dem Felde, fo ſammelt das Bich 
auf der Weide das Ammoniak und die Kohlenfäure, 
nachdem fie in Eiweiß verwandelt find, in einer Geftalt, 
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die dem Menfchen zur Nahrung am tauglichften it. Erz 
zeugung von Eiweiß, von Fett und Salzen ift für den 
Ackerbau und die Viehzucht gleihmäßig Dauptziel, 

Derſelbe Kohlenftof und Gtidftoff, welde Die 
Pflanzen der Kohlenfäure, der Dammfäure und dem 
Ammoniak entnehmen, find nad) einander Gras, Klee 
und Weizen, Thier und Menfch, um zulegt wieder zu 
zerfallen in Kohlenfäure und Waffer, in Dammfäure 
und Ammoniak, 

Hierin Liegt das natürliche Wunder des Kreislaufs. 
Mir fcheint es platt, um nicht zu jagen fade, wenn man 
es wunderbar findet, daß der Kohlenftoff unfres Her— 
zens, der Stickſtoff unfres Hirns früher vielleicht einem 
Aegypter oder Neger angehörte, Diefe Seelenwande- 
rung wäre die engſte Folgerung aus dem Kreislauf des 
Stoffe. Das Wunder liegt in der Ewigfeit des Stoffg 
durch den Wechfel der Form, in dem Wechfel des Stoffs 
don Form zu Form, in dem Stoffwechſel als Urgrund 
des irdischen Lebens, 

Alle Mühe des Menfchen bewegt ſich auf Bahnen, 
die in jenen Kreislauf einmünden wie Strahlen. Das 
Ringen ift näher und ferner dem Mittelpunkt, je nad) | 
den Graden des Bemwußtfeins, Se näher wir aber dem 
Mittelpunkt ftchen, je klarer wir uns bewußt find, daf 
wir durch die richtige Paarung von Kohlenfäure, Am— 
moniaf und Salzen, von Dammfäure und Waffer an 
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der höchften Entwicklung der Menfchheit arbeiten, deſto 
mehr wird auch das Ningen und Schaffen veredelt, mit 
dem wir das Rollen der Elemente auf den Fürzeften 
Weg innerhalb des Kreislaufs zu bannen fuchen, 
Denn das tft die erhabene Schöpfung, von der wir 
täglih Zeugen find, die nichts veralten und nichts ver— 
modern läßt, daß Luft und Pflanzen, Thiere, Menfchen 
fi) überall die Hände reichen, fih immerwährend rei- 
nigen, verjüngen, entwideln, veredeln, daß jedes Ein- 
zelwefen nur der Gattung zum Opfer fällt, daß der Tod 
ſelbſt nichts ift als die Unfterblichkeit des Kreislaufs. 
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Siebenter Brief. 
Die Pflanze und der Boden. 


Wenn man die getrockneten Blätter der Theeſtaude 
verbrennt, dann kann man an der Farbe der Aſche 
unterſcheiden, vb man es mit chineſiſchem oder mit Java— 
Thee zu thun hat, Durch den bedeutenden Gehalt an 
Eifenoryd iſt die Aſche des Teßtern viel röther gefärbt, 
Auch der Aufguß des Java-Thee's ift dunkler als der 
des chinefifhen, weil das Eifenoryd mit der Gerbfäure 
der Theeblätter eine fchwarzblaue Verbindung eingeht 
(Mulder), 

Es iſt Far, daß der Eifengehalt des Bodens jener 
fruchtbaren Inſel die Urfache fein muß, weshalb der 
Java-Thee noch immer dem hinefifchen nicht ganz gleich 
zu jeßen if, Und wenn im Süden der Vereinigten 
Staaten Nord-Amerifas, in Alabama, Georgien und 
Süd-Carolina, wenn gar in Brafilien der Theebau nur 
allmälig die Blüthe und Vorzüge erreicht, die in China 
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gegeben find, fo hat man die Gründe zu einem großen 
Theil im Boden zu fuchen. 

Die feine Teltower Rübe verläßt den Märfer Sand 
nur auf Roften ihres Geſchmacks. Im üppigen Boden der 
Rheinprovinz verwandelt fie ſich in unförmlihe Knollen, 
in denen der Berliner fein Lieblingsgericht nicht wieder 
erkennt, 

Wie der Thee und die Nüben, fo der Tabak und 
die Rebe. Der Havannah artet auf Java allmälig 
aus. Man hat e8 umfonft verfucht, in Amerika durch 
europäifche Neben ein dem Rheinwein gleiches Erzeug— 
niß zu erzielen. °°) 

Alle diefe Thatſachen erklären fi) auf die befrie— 
digendfte Weiſe durch das regelmäßige Verhältniß der 
organiſchen Grundlage der Pflanzen zu den Salzen des 
Bodens. 

Ob ein Baum füße oder bittere Mandeln trägt, 
hängt lediglich vom Standort ab. Liebig berichtet von 
Fällen, in denen es hinreichte, einen Baum, der bittere 
Mandeln trug, zu dverfeßen, um füße Mandeln zu er 
zeugen. Sm Ießteren fehlt der eigenthümliche Mandel 
ſtoff *), der ſich durch eine in allen Mandeln vorhandene 
Hefe in Bittermandelöl und Blaufäure verwandelt, 

Kartoffeln, die im Keller Feimen, enthalten einen 
—— 88 


*) Amygdalin. 


89 


giftigen Körper, der ſich auszeichnet durch feine Ver— 
wandtſchaft zu Säuren. An die Stelle der Alkalien oder 
Erden, welche die über dem Boden liegenden Knollen nicht 
aufnehmen konnten, tritt ein organiſches Alkali, das ſich 
in der Pflanze ſelbſt entwickelt. Je weniger Kalk der 
Chinabaum im Boden vorfand, deſto mehr Chinin iſt in 
der Rinde an Chinaſäure gebunden. So kann im Mohnſaft 
die Mohnfäure*) durch Schwefelſäure vertreten werden. 

Es ift eine merkwürdige Beobachtung der neueften 
Zeit, daß die Meine Jod führen. Unter den franzö- 
fiihen Weinen ift diefer Grundftoff am reichlichften ver- 
treten in dem Wein der Granithügel von Beaujolais 
und Mäconnais, am fpärlichiten in dem auf weißer 
Kreide gewachfenen Champagner. Der Bordeaurwein 
Hon der Terttairichichte der Gironde ift ärmer an Jod 
als das Gewächs der grünen Kreide, die ſich von Cahors 
bis nach Ta Rochelle erſtreckt CChatin).>°) 

Wenn die gemeine Brunnenkreſſe in fließendem Waſſer 
wächſt, iſt ſie als Arzneimittel beſonders geſucht. Sie 
verdankt einen Theil ihrer Heilkraft dem Jod, das ihr von 
fließendem Waſſer immer neu zugeführt wird und deshalb 
reichlicher in ihr vorkommt, als in Brunnenkreſſe, die 
aus ſtehendem Waſſer geſammelt wurde (Chatin). 

Der Vortheil der Brache, der Wechſelwirthſchaft, des 








*) Mekonſäure. 


90 


Mineraldüngers, der Nugen von Gyps, yon Mergel 
und Knochen find ebenfo viele fprechende Beweife für 
das ftoffliche Verhältniß der Pflanze zum Boden, das 
im Leben Tängft als Thatfache feftftand, bevor es Die 
neuere Wiffenfchaft begreifen lehrte. 

Auch der fruchtbarfte Boden wird zulest erſchöpft. 
Es ift eine befannte Erfahrung, daß die Weinberge Kali 
erfordern, Wir haben es neuerdings durch Berthier 
gelernt, daß diefes Kali nur zu einem fehr Kleinen Theile 
in die Trauben, dagegen großentheils in Hol und Blät- 
ter der Neben übergeht >”). Aber die Traube fest die 
Rebe voraus. Und wenn auch Bouffingault, der 
wiſſenſchaftlichſte Bearbeiter landwirthſchaftlicher Fragen, 
erwieſen hat, daß Kartoffeln, Weizen und Runkelrüben 
dem Boden mehr Kali entziehen als der Weinftod°°), ſo 
iſt doch das Kalt im Boden auch für die Rebe Bedürfniß. 
Und zwar nicht bloß weil die Rebe Kali führt. Durch die 
kohlenſauren Alkalien des Kuhmiſtes wird nach Liebig 
die Menge des Zuckers in den Trauben vermehrt. 

Weil Kartoffeln dem Boden das Kali entziehen, 
würde man durch Kartoffeln einen Weinberg verderben; 
es würde in der Erde eine Quelle erſchöpft, die für den 
Weinſtock fließen muß. 

Einer gleichen Flächeneinheit des Bodens wird vom 
Weizen in derſelben Zeit fünfmal ſoviel Kali und Phos⸗ 
phorſäure entzogen als von einem Buchenwald, und 
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Kiefern begnügen fih mit etwas mehr als der Hälfte 
jener Stoffe, welche die Buchen in Anſpruch nehmen, 
Hierin ift einer der merkwürdigſten Gegenfäge zwiſchen 
Feldbau und Forftwirthfchaft gegeben (Frefentus).°°*) 

Salm-Horftmar hat gelehrt, daß die Haferpflanze 
bei Mangel an Eifen ihre grüne Farbe einbüßt, daß fie 
bleichfüchtig wird und die Fähigkeit verliert, Blüthe und 
Frucht zu erzeugen. °°) 

Fluorcalcium fchadet der Haferpflanze °°), während 
e8 in der Gerfte vorkommt. Kochſalz fchadet Teicht 
dem Buchweizen, während e8 bei gleichzeitiger Anweſen— 
beit von Dammerde für Gerfte und Hafer nützlich ift 
(E. Rolff).") | 

Roher Gyps, falpeterfaures Kalt, falpeterfaures 
Ammoniak und chwefelfaures Natron find nad Iſidore 
Pierre die fruchtbarften mineralifchen Düngmittel für 
Klee, und zugleich, trog dem hohen Preife der falpeter- 
fauren Salze, die billigften im Vergleich zum Ertrage. 2) 

Die Thatfahe, daß unfere Getreidefamen fo auf: 
fallend reich find an ftidftoffhaltigem Kleber, an Phos- 
phorfäure und Bittererde, veranlaßte denfelben ausge: 
zeichneten Forſcher zu verfuchen, ob nicht ein Doppelfalz, 
welches Phosphorfäure, Bittererde und Stickſtoff in der 
Form von Ammoniak in ſich vereinigt, auf die Ergiebig— 
feit der Erndten fruchtbar wirfen würde. E8 zeigte ſich 
in der That, dag phosphorfaures Bittererde-Ammoniaf, 
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in einer Menge von 150 bis 500 Kilogramm dem Hektar 
. zugefeßt, eine außerordentlich günftige Wirkung entfaltet, 
Weizenkörner wurden in Folge jenes Zufaßes um 3 Pro= 
sent ſchwerer, und der Ertrag des Buchweizens wurde 
reichlich verfechsfacht. 92°) 

Berfchiedene Pflanzenarten erfordern alfo beftimmte 
Mineralbeftandtheile im Acker, die, wenn fie fehlen, durch 
die Kunft ergänzt werden müffen. 

Hiernach kann die Aufgabe des Landwirths auf dop— 
pelte Weife gelöft werden. Entweder wird der Ader als 
gegeben betrachtet, und dann hat man je nad) dem Ader 
‚die Frucht zu wählen. Oder aber die zu erzielende Erndte 
wird als feftftehend angenommen, dann hat man den 
Dünger je nad) der Befchaffenheit des Bodens einzu= 
richten. 

Da zum Beifpiel nah Bouffingault Kartoffeln 
und Runkelrüben beide dem Boden eine außerordentliche 
Menge von Kali entziehen, jo wird es unzweckmäßig 
fein, auf einem Ader, deffen Kaligehalt durch Kartoffeln 
erfchöpft iſt, Nunfelrüben zu bauen, Man wählt im 
Einklang mit der Beſchaffenheit des Aders eine andere 
Frucht, die nicht auf Neihthum an Kali angewieſen iſt, 
oder verbeffert den Boden durch Brachfrüchte, die kurz 
vor der Blüthe eingeadert werden. Lestere theilen den 
höheren Schichten der Erde die Salze mit, welche ihre 
Wurzeln aus der Tiefe aufgenommen haben. Während 
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der Brache aber ift außerdem die Verwitterung thätig; 


es werden neue Mengen von Eiefelfaurem Kalt neuen: 


Erndten zur Verfügung geftellt, 

Auf diefer Kenntniß der Bedürfniffe der einzelnen 
Pflanzen beruht das Geheimniß der Wechſelwirthſchaft, 
der Brache, und es ift Liebig ’S unfterbliches Verdienſt, 
daß er in der fruchtbarften Weife den hierher gehörigen 
dunklen Erfahrungsfägen wiffenfchaftlihe Gründe unter- 
gebreitet, an die Stelle des Geheimniſſes ein offen er— 
kanntes Naturgefeß gebracht hat. 

Im Weinberg ift das DVerhältniß umgekehrt, mit 
dem Ader verglichen. Er foll Jahr ein, Jahr aus 
Trauben liefern. Die Wahl der Pflanze richtet fich nicht 
nad) dem Boden, alfo muß der Dünger der. Rebe ent— 
fprechen. Darum bringen wir mit dem Kuhmiſt Fohlen 
faure Alfalifalze in den Weinberg. Denn fehlen diefe 
fo weit, daß der Weinftod die erforderliche Menge für 
Blatt und Nebe nicht aufnehmen kann, dann hilft Feine 
Sonne, einen guten Jahrgang zu erzeugen. 

Ohne Rebe und Blätter feine Trauben. Nichtsdeſto— 
weniger ift e8 in manchen Fällen von Belang zu wiffen, 
daß der eine Beftandtheil den Stengel, der andere. die 
Frucht begünftigt. Sp wird nad) Wolff durch kohlen— 
faures Kali das Wahsthum aller Theile befördert, ‚die 
vorzugsweiſe Zellftoff enthalten, die Entwidlung Yon 
Dlatt und Stengel, während phosphorfaure Salze dag 
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Gedeihen der Frucht bewirken 9), Es ift bekannt, daß 
die Frucht in allen Fällen durch ihren Neihthum an 
Phosphorfäure und an Eiweiß ausgezeichnet it. Phos— 
phorfaure Salze und eiweißartige Körper find die Ur— 
ſachen, weshalb Fein anderer Pflanzentheil mit der Frucht 
des Weizens, mit dem Samen der Hülſenfrüchte ver 
glichen werden kann. Der Aderbau, ſofern er ſich mit 
dem unmittelbarften Bedürfniß, mit der Ernährung des 
Menfchen befaßt, Eennt keine höhere Aufgabe, als die 
Erzeugung von Eiweiß und das Sammeln yon phos— 
phorfaurem Kali und den phosphorfauren Verbindungen 
des Kalfs und ver Bittererde, 

Sp wird e8 denn verftändlich, warum das Streben 
der Zeit immer bewußter darauf gerichtet iſt, im einzelnen 
Fall den rechten Mineraldünger zu erkennen. Und wenn 
wir ung bei der ſtets wachfenden Bevölkerung die Mög- 
lichkeit denken, daß Mangel an phosphorfaurenm Kalk, 
Mangel an Knochenerde, eintreten follte, Dann gewinnen 
die Entdeckungen der Lager von Knochenftein, von phos⸗ 
phorſaurem Kalk in der Wetterau und in Eſtremadura 
ihre höchſte Bedeutung. 

Der Mineraldünger nützt indeß nicht bloß durch die 
feſten Salze als ſolche. Der kohlenſaure Kalk, die koh— 
lenſauren Erden überhaupt, die kohlenſauren Alkaliſalze 
geben in der Wärme Kohlenſäure ab. Unter der Ein— 
wirkung der Sonnenſtrahlen verliert der kohlenſaure Kalk 
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des Mergels erft Waffer und dann Kohlenfäure, die zus 
gleich mit dem Wafferdampfe fortgeriffen wird. So ent— 
ftehen nach) und nad) Verbindungen, die mehr Kalk als 
früher enthalten, ein Kalkſalz, in dem der Kalk über die 
Säure vorherrſcht, ein bafifches Kalkſalz (Jacquelain). 

Im Winter nimmt das bafifhe Salz yon Neuem 
Kohlenfäure auf, und dadurch ift für den Sommer eine 
neue Duelle von Kohlenfäure gegeben, 

Diefer Einfluß des Mergels und anderer Körper, 
die Eohlenfaure Salze führen, fteigt mit der Wärme, 
Er kommt bei dem üppigen Wachsthum zwifchen den 
Wendefreifen in Betracht. *) 

Hierdurch wird die Wirkung des Düngers erklärt, 
der in Nord-Deutjchland unter dem Namen Poſt befannt 
iſt. Der Poft befteht aus einer Pflanze, aus Chara— 
Arten, die nah Schulz-Fleeth °°) durd) ihren außer- 
ordentlichen Reichthum an Eohlenfaurem Kalk ausgezeich- 
net find, Man bringt diefe Pflanzentheile im Herbft auf 
den Ader und läßt fie den Winter über verwittern, Da 
es nun dem betreffenden Boden an kohlenſaurem Kalk 
nicht fehlt, fo kann der Poſt nicht wirken durd) fein Kalk— 
ſalz. Er ift wie der Mergel eine Quelle von Kohlen- 
fäure, welche die Entwicklung der organiſchen Grundlage 
der Pflanzen befördert, 

Abgefehen von der unmittelbaren Wirfung durd) ihre 
anorganifchen Beftandtheile, abgefehen davon, daß der 
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fohlenfaure Kalk, in Eohlenfäurehaltigem Waffer gelöft, 
Alkalien und Kiefelfäure auffchließt, in einen zum Ein- 
dringen in die Pflanzenwurzel befähigenden Zuftand über 
führt, nützen Mergel und Poft und andere Verbindungen, 
die fohlenfauren Kalk enthalten, durd die im Sommer 
fi) ereignende Abgabe von Kohlenfäure, welde felbft ein 
Mittel iſt, den kohlenſauren Kalk und andere an ſich 
unlösliche Körper in Waſſer zu löſen. 

In ſolcher Weiſe wird der Boden ſelbſt eine Quelle 
von Kohlenſäure. Aber ebenſo wie die Kohlenſäure, und 
mehr noch, iſt das Ammoniak der Erde von Bedeutung. 

Jeder thieriſche Dünger, und namentlich der Harn, 
bereichert den Ammoniakgehalt des Bodens. 

Die Pflanzen, die für den Ackerbau am wichtigſten 
ſind, die Getreide, welche den Menſchen treuer, oder 
mindeſtens ebenſo treu begleiten, wie die treueſten Haus⸗ 
thiere, die Erbſen, Bohnen und Linſen, ſind ſo reich 
an Stickſtoff, an Eiweiß, das dieſen Stickſtoff enthält, 
daß wir künſtlich Ammoniak zuführen müſſen, um unſer 
Bedürfniß durch dieſe Pflanzen zu decken. 

Daß Kartoffeln auch bei der reichlichſten Düngung wenig 
Stickſtoff liefern %), beweiſt nichts gegen die Wirkung 
des Düngers, ſondern nur gegen die Fähigkeit der Kar— 
toffelpflanze, eine reichliche Eiweißmenge in ihren Wur⸗ 
zeln zu erzeugen. Ohne Dünger vermag der Weizen nicht 
den Ueberfluß zu bereiten, den wir in guten Jahren ſegnen. 
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Eben deshalb ift auch jedes Mittel fo wichtig, wel— 
ches das an fih flüchtige Ammoniak in der Erde zu 
feffeln vermag. Liebig hat in diefem Sinne auf die 
Bedeutung des Gypſes aufmerffam gemacht. Gyps tft 
eine Verbindung von Kalk und Schwefelfäure, welche 
fohlenfaures Ammoniak in Fohlenfauren Ralf und in 
das nicht flüchtige fehwefelfaure Ammoniak verwandelt, 
Mene, der merkwürdiger Weife diefes Verhältnif ent 
dedt zu haben glaubt, hat gezeigt, daß fi der Gyps 
durch andere ſchwefelſaure Salze, durch freie Schwefel 
fäure, Salzfäure, Salpeterfäure erfegen läßt”), Natür— 
lich, weil alle diefe Säuren gleichfalls das Ammoniak 
zu binden vermögen, 

Biel wichtiger als der Gypsfind die Dammfäure frucht⸗ 
barer Aecker und die Quellſäure der Quellen. Damm— 
ſaures Ammoniak wird nicht einmal durch freie Schwefel— 
ſäure vollſtändig zerlegt. Dammſaures Ammoniagk bietet 
aber nicht nur den Stickſtoff, es bietet der Pflanze Stickſtoff, 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff in Verhältniſſen, 
die ſehr nahe mit denen des Eiweißes übereinſtimmen. 
Darum iſt der Ertrag einer Wieſe bedeutender , wenn fie 
mit einer Duelle bewäffert wird, welche reich ift an 
quellfaurem und quellfasfaurem Ammoniak, als wenn 
man die gleiche Waffermenge einer Duelle entnommen hat, 
welche verhältnißmäßig arm an diefen Salzen ift,*”*) 

Der Boden ift der erfte der großen irdiſchen Ein— 
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flüffe, nad) denen ſich Pflanzen, Thiere, Menſchen rich— 
ten. Auf den Hochebenen der Anden find Kornfelder, 
die feit zwei Jahrhunderten jährlih reichlihe Erndten 
geben. Mais wird in Peru, und felbft im füdlichen 
Europa, mit dem beften Erfolg ohne Unterbredhung ges 
baut. Bet uns gedeiht der Weizen nur vermöge einer 
vernünftigen Wechfelwirthfchaft. In DVirginien kann auf 
dem erfchöpften Boden weder Weizen noch Tabaf gebaut 
werden. 

Wegen der Mannigfaltigfeit in dem Gemenge der 
anorganifchen Beftandtheile, die fih an dem Aufbau der 
Pflanzen betheiligen, hat jeder Boden feine eigene Flora, 
die den Menfchen mit der Muttererde verknüpft. Durch) 
die Pflanzen hängen wir unmittelbar mit dem Ader zu— 
ſammen. Die Pflanzen find unfere Wurzeln, durch welche | 
wir Eiweiß fürs Dlut und phosphorfauren Kalk für 
unfere Knochen aus dem Felde faugen. Und fo gewinnt: 
es eine tiefe, ftoffliche Bedeutung, wenn es heißt, daß 
der Menſch an der Scholle klebt. Die Gefittung gehört! 
zu den Wirkungen des Bodens, die man vielfach, überz: 
fieht, weil man entweder hochmüthig nicht Hinter Die) 
nächfte Urſache forſchen will, oder demüthig fi) mit der’ 
allerfernften begnügt. | 
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Adıter Brief. 
Pflanzen und Thiere. 


” Die Pflanzenfreffer genießen ähnliche Nahrung wie 
„die Sleifchfreffer; fie genießen beide Eiweißftoff, jene 
„don Pflanzen, diefe von Thieren; der Eiweißſtoff ift 
„aber für beide gleich,” 69) 

Mit diefen einfachen Worten verkündigte Mulder 
im Jahre 1838 eines der wichtigften Geſetze, die das 
neunzehnte Jahrhundert zu Tage gefördert, ein Geſetz, 
das um ſo allgemeinere Geltung erlangt hat, je weniger 
Mulder ſelbſt in die Poſaune ſtieß, um ihm Beifall 
zu verſchaffen. 

Seit dem Mulder'ſchen Geſetze iſt die Lehre der 
Ernährung in einen neuen, in ihren wichtigſten Zeitraum 
eingetreten. 

Durch die Fähigkeit der Pflanzen, aus Kohlenſäure, 
Ammoniak und Waſſer, mit Hülfe einiger Salze, Ei— 
weiß, d. h. den Körper zu bereiten, der auf der höchften 
Stufe organifcher Miſchung fteht, wird der Luftgürtel, 

Tor 
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der unfere Erde umgiebt, immer neu in den Kreis deg 
irdischen Lebens gezogen. 

Aus Kohlenfäure, Ammoniak und Waffer bilden die 
Pflanzen Eiweiß, aus Kohlenfäure und Waffer Zuder 
und Stärkmehl, aus Stärfmehl Fett. 

Eiweiß, Zuder und Fett find die wichtigften orga— 
nifchen Nahrungsftoffe ver Thiere, Thiere und Menfchen 
können mittelft der Pflanzen aus Kohlenfäure, Ammo— 
niaf und Waffer nebft einigen Salzen des Bodens her- 
vorgehen. 

In jo wefentliher Weife ift die Luft an der Er- 
Ihaffung der Erde betheiligt, Indem die Pflanze Koh— 
lenfäure und Waffer verwandelt in Zuder und Fett, 
vermittelt fie die Auferftehung des thierifchen Lebens, das, 
ganz wie der biblifche Mythus es Ichrt, aus Luft und 
Erde gezeugt wurde — aber durd) die allmächtige Hülfe 
der Pflanzen, 

Allen die Pflanzen fchaffen auch die Luft. Die 
Kohlenfäure, die ihren Namen Pflanzenmutter verdient 
durch den überwiegenden Antheil, den ihr Kohlenftoff 
an der Bildung des Pflanzenleibes hat, wird im Licht 
yon der Pflanze zerlegt; ihr Sauerftoff wird von der 
Pflanze ausgehaucht. Aber auch Stickſtoff wird in 
gleicher Weife von den Pflanzen ausgeſchieden. Waſſer— 
pflanzen, die in Waffer wuchfen, weldes feinen Stick— 
ftoff enthält, entwiceln dennoch eine bedeutende Menge 
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dieſes Gafes auf Koften ihrer ſtickſtoffhaltigen Beftand- 
theile. ) 

Sauerftoff und Sticftoff find jedoch die Hauptgaſe 

in dem Gemenge, das wir atmofphärtfche Luft nennen, 
| Sener Sauerftoff ift unabläffig thätig an der Ver— 
brennung von Pflanzen und Thieren, Es gehört zu den 
durchaus unbegründeten, nur aus Luft an der Einthei- 
Jung entfpringenden Behauptungen Liebigs, daß bie 
Einwirkung des Sauerftoffs mit dem Leben der Pflanze 
„nicht das Geringfte gemein habe” ?°),. Gerade zur Zeit 
erhöhten Lebens, beim Keimen des Sameng und in der 
Blüthe, ift eine gefteigerte Aufnahme son Sauerftoff 
bewieſene Thatfahe (Bouffingault, de Briefe). 
Bogelin München hat gezeigt, daß beim Keimen Kohlen- 
fäure, Kohlenoryd und Waffer gebildet werden, 7%*) 

Manche Pilze und Schwämme nehmen vegelmäßig 
Sauerftoff auf, während fie Kohlenfäure aushauchen, wie 
Liebig ſelbſt in feinen Briefen berichtet, 

Unftreitig ift allerdings der Eingriff des Sauerftoffs 
in das Leben der Thiere viel mächtiger. Das Athmen 
von Thieren und Menfchen ift eine forttwährende Ver— 
brennung. Der Sauerftoff, den wir einathmen, ver 
brennt das Blut zu Geweben, die Gewebe zu Rohlen- 
ſäure, Waffer und Harnftoff. Und zwar wird durch Licht 
diefe Verbrennung im Thierförper befördert, wie in der 
Pflanze die Zerfeßung der Kohlenfäure an die Einwir— 
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fung des Lichts gebunden tft. Ich Habe durch zahlreiche 
Berfuhe an Fröfchen gefunden, daß ein gleiches Ge- 
wicht des Körpers diefer Thiere in derfelben Zeiteinheit 
im Licht eine größere Kohlenfäuremenge liefert als im 
Dunfeln. °P) 

Die Kohlenfäure und das Waffer hauchen wir aug, 
Aber manche Aufgußthierchen find von diefer allgememen 
Kegel für die Thiere in ähnlicher Weife Ausnahmen, wie 
die erwähnten Pilze unter den Pflanzen, indem fie Kohlen- 
fäure aufnehmen und Sauerftoff aushauchen (Wöhler, 
die beiden Morren). 

Wie dem auch fei, ein Eingriff des Sauerftoffs, der 
fi) immer als Verbrennung fundgiebt, herrſcht in den 
weiteften Kreifen bei Pflanzen und Thieren, 

Hiermit fällt eine Einteilung, die in neuerer Zeit 
wiederholt beliebt zu werden drohte, als wenn man Die 
Pflanzen als ftoffbereitende Naturkörper den Thieren als 
verzehrenden gegenüberftellen könnte. 

Soweit der Sauerftoff verzehrend wirkt, erliegen 
Pflanzen und Thiere, jene wie dieſe, feinem Einfluß... 
Und e8 wäre ein Furzfichtiger Bil, wenn wir im Sauer 
ftoff für das Thier nur eine verzehrende Macht erkennen ı 
wollten. 

Penn fid) die eiweißartigen Stoffe des Bluts in 
Gewebe, in Knochen, Knorpel, Muskeln verwandeln, , 
ift fo gut eine Aufnahme von Sauerftoff die unerläßliche: 
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Bedingung, wie wenn der Muskel in Kohlenfäure, in 
Waſſer und Harnftoff zerfällt. Der Körper des Menfchen 
gedeiht nur im Licht, aus demfelben Grunde, aus wel- 
chem beleuchtete Fröſche mehr Kohlenfäure erzeugen alg 
ſolche, die im Finftern figen, In der Finſterniß wird 
bloß mehr Fett aufgefpeichert, welches unter dem Eins 
flug des Lihts vafcher in Kohlenfäure und Waffer zer- 
fällt; hieraus erklärt fi) die Erfahrung, daß Gänfe im 
Dunfeln leichter gemäftet werden, In der Finfterniß 
fann man fette Gänfebraten, aber nimmermehr kraftvolle 
Menfchen erzelen. 

Umbildung und Rückbildung reichen ſich die Hand; 
fie verrathen hre Berwandtichaft durch das gleiche Ver— 
hältniß zum Sauerſtoff. 

Es wäre deshalb einſeitig, wenn man einen allge⸗ 
meinen, durchgieifenden Unterſchied auf den Ausſpruch 
gründen wollte, daß die Pflanzen bereiten, was die 
Thiere verzehren. Solche ſchroffe Eintheilungen ſind ge— 
wöhnlich Ausgeburen einer befangenen Vorſtellung zweck— 
mäßiger Natureinrchtung. Die Anſchauung der Natur 
als einer Anſtalt, velche den Zweck hat, in Fächer des 
menſchlichen Hirns engetheilt zu werden, und das Ueber— 
tragen dieſer Zweckbetimmung auf die zur Perſon herab— 
gewürdigte Natur, wide die Pflanzen ſchafft, um Nah— 
rung für die Thiere zu bereiten und den Menfchen, um 
für die Pflanzen zu atimen, ruhen auf einer und der— 
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felben ſchmalen Grundlage einer Eindlihen Schulneigung 
des Verftandes, 

Betrachten wir aber Pflanzen und Thiere in dem 
großen Haushalt des organifchen Lebens, in den immer 
wechfelnden und immer in einander greifenden Bezie— 
hungen, die ung gern bereit finden, allem Spiel der 
Eintheilung zu entfagen, dann kann uns freilid) ein 
großer Gegenfaß nicht entgehen, welcher der Pflanze eine 
niedere Stufe der Thätigfeit zuweiſt. 

Darin liegt der Kern des Pflanzenledins, Daß es 
Luft und Erde organifirt, Der Leib der Pfhnze, fo weit 
er aus feften Stoffen zufammengefest tft, beſteht großen- 
theils aus Zellftoff, aus einer Verbindung, welde Koh— 
lenſtoff, Wafferftoff und Sauerftoff gensu in derfelben 
Menge wie das Stärfmehl, nur in arderer Lagerung 
enthält, Alle jugendlichen Zellwände fd in der Pflanze 
durch Zellſtoff gebildet, 

Es unterliegt keinem Zweifel, deß dieſer Zellſtoff 
aus Kohlenſäure und Waſſer hervorght. 

Kohlenſäure und Waſſer find wer außerordentlich 
viel reicher an Sauerſtoff als Zellſoff, als Stärkmehl 
und Zucker. Wenn alſo Zellſtoff us Kohlenſäure und 
Waſſer entſteht, dann müſſen dieſe beiden nothwendiger 
Weiſe einen bedeutenden Verluſt at Sauerſtoff erleiden. 
Schon hieraus begreift ſich, warun die Pflanze Sauerſtoff 
austauſcht gegen die Kohlenfäur, welche fie aufnimmt, 
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Ausſcheidung von Sauerſtoff iſt der erſte Grund des 
Lebens, des Wachsthums der Pflanze. 

Die eigenartige Verbindung von Kohlenſäure, Waſſer 
und Ammoniak zu Zellſtoff, Fett und Eiweiß, durch 
welche die Pflanze den Stoff auf die Stufe organiſcher 
Miſchung erhebt und zu organiſirten Formen entwickelt, 
iſt unzertrennlich mit einer Ausſcheidung von Sauerſtoff 
vergeſellſchaftet. 

In dieſem Sinne kann man ſagen, daß die höhere 
Entfaltung des Stoffs zu organiſchem Leben und Ver— 
armung an Sauerſtoff gleiche Bedeutung haben. 

Ganz anders im Thier. Schon im Blut verbrennt 
das Eiweiß zu dem von ſelbſt außerhalb des Körpers 
gerinnenden Faſerſtoff. Auf derſelben Verbrennungsſtufe 
wie dieſer ſteht der Hauptkörper der Muskeln, der von 
dem Faſerſtoff des Bluts nur wenig verſchieden iſt. 
Eine andere Verbindung von Eiweiß mit Sauerſtoff fin— 
det ſich in der Haut des ungeborenen und des neugebo— 
renen Kindes und verwandelt ſich nach und nach in 
Faſern, die aus derſelben leimgebenden Grundlage wie 
die Knochen beſtehen. Wenn man dieſe Faſern oder 
Knochen kocht, gewinnt man Tiſchlerleim. 

Entwicklung des Bluts, Fortbildung der Blutbeſtand— 


theile zu Geweben find alſo an eine Aufnahme von Sauer— 


ſtoff gefnüpft. Denn die Berbrennung ift ja nichts Anderes 
als eine Verbindung mit Sauerftoff, 
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Folge diefer Verbrennung, die nur fehr allmälig vor 
fi) geht, eft Hirn und Muskeln bildet, und nad) und 
nad) hier weiter führt zur Bildung von Harnftoff, von 
Kohlenfäure und Waffer, ift allerdings ein Zerfallen des 
Stoffs, Wir fehen die Beftandtheile des Thierkörpers 
yon der Stufe organischer Mifhung, welche fie durch 
das Pflanzenleben erftiegen hatten, zurückkehren zu form— 
loſer Luft und chaotiſcher Erde, 

In diefen Sinne, aber auch nur in diefem Sinne, 
fann man fagen, daß die Pflanzen bereiten, was die 
Thiere verzehren. Die geringfügigen Ummandlungen, 
welche das Thier den pflanzlichen Stoffen ertheilt, um 
feinen Leib daraus zu bauen, ruft andere Eigenfchaften 
der Materie in den Vordergrund, Se mehr ein Körper 
durch die bloße Drganifirung der ftofflichen Welt in Anz 
ſpruch genommen wird, defto geringfügiger ift die Thätig- 
keit, welche die Bewegung feines Stofs nad) anderen 
Seiten entfaltet. Die Pflanze denkt nicht. 

Mir dürfen es demnach als einen weſentlichen, das 
innerfte Getriebe des Lebens betreffenden Unterfchted zwi— 
fhen Pflanze und Thier bezeichnen, daß jene den Stoff 
feines Sauerftoffs beraubt, während diefes ihn nach und 
nach der pollendeten Verbrennung preisgiebt. 

Sp groß iſt diefe Neigung auf beiden Seiten, daß 
die Fräftigfte Entziehung von Sauerftoff, wie fie der 
Scheivefünftler mit feinen mächtig eingreifenden Hülfs- 
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mitteln zu Stande bringt, von der Pflanze, die höchſten 
Vorgänge der Verbrennung von dem Thier vollzogen 
werden, 

In der Pflanze werden falpeterfaure Salze des Gil- 
bers und Duedfilbers in den fauerftofffreien Zuftand des 
Metalls zurückgeführt (Vogel). 

Die Bildung des Salpeters, eines Salzes, das aus 
Salyeterfäure und Kali oder aus Salpeterfäure und 
Natron befteht, ereignet fid) in der Natur durd eine 
Verbrennung von Ammoniak, Wenn Ammoniak fich mit 
Sauerftoff verbindet, entftehen Salpeterfäure und Waffer, 
um fo leichter, wenn die Salpeterfäure ein freies Alkali, 
Kali oder Natron porfindet, mit dem fie fich zu einem 
Salze paaren kann. Ein Salz ift eben nichts Anderes, 
als die Verbindung einer Säure mit einem Alkali, mit 
einer Baſis überhaupt. 

Wenn wir eine Berbindung des Ammoniafs mit dem 

- Chlor in das alfalifhe Blut bringen, dann geht die 
Bildung von Salpeterfäure im menfchlichen Körper vor 
fid. Man findet das Ammoniak im Harn als Salpeter- 

ſäure wieder. Während der Genuß yon weinfaurem Kalt 
den Harn in kurzer Zeit alkalifch macht, bleibt ev fauer, 
wenn wir weinſaures Ammoniak oder kohlenfaures Am— 
montaf genoffen haben. Das Ammoniak wird in der 
Form von Salyeterfäure und Waffer mit dem Harn ent— 
leert (Bence Jones), ”!) 
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Mit Nüdfiht auf jene Sauerſtoffausſcheidung der 
Pflanze und die Verbrennung im Thier ann man ber 
haupten, daß die Kraft des Lebens bei der Pflanze durd) 
den Sauerftoff, beim Thier durch die Kohlenfäure ger 
meffen wird, die fie in die Luft entwideln, 

Durch den Sauerftoff, den die Pflanze aushaucht, 
atmet das Thierz von der Kohlenfäure, welche das 
Thier gegen Sauerftoff vertaufcht, lebt die Prlanze. Die 
Reinigung der Luft durch die Pflanzen beruht auf der 
Entwicklung von Sauerftoff. 

Man hat hin und wieder die Beforgniß ausgefpro= 
chen, als könnte nad) Jahrhunderten, nach Jahrtauſen— 
den, eine Zeit hereinbrechen, in welcher die Pflanzenwelt 
der Erhaltung des thieriſchen Lebens nicht mehr genügte, 
weil es nicht mehr Bäume genug geben ſollte, deren 
Blätterkrone die Lüfte reinigt. Die Menge des Sauer— 
ſtoffs, welche die Pflanzen aus zerſetzter Kohlenſäure ent— 
wickeln, ſollte zu klein ſein, um das Athmungsbedürfniß 
des Menſchen zu befriedigen. Man ſtellte ſich alſo vor, 
die pflanzenfreſſenden Thiere würden nach und nach die 
Pflanzenwelt, die Fleiſchfreſſer die Pflanzenfreſſer aufs 
zehren. 

Keine Vorſtellung erliegt raſcher einer beſonnenen 
Ueberlegung. Es iſt eine der wichtigſten Folgerungen 
der Wägungen des Scheidekünſtlers, daß kein Stoff— 
theilchen verloren gehen kann, das innerhalb des Kreiſes 
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| der Anziehung unferer Erde gegeben iſt. Die Menge 
des Stickſtoffs, Kohlenftoffs, Waſſerſtoffs und Sauer- 
ſtoffs, des Schwefels und Phosphors, welche Die orga= 
nifchen Stoffe der Tebenden Naturkörper zufammenfeßen, 
ift feinem Schwanfen unterworfen, Nur die Bertheilung 
wecfelt. Das Fortleben eines neugeborenen Thierg, 
eines Säuglings, ift nicht denkbar, ohne daß e8 eine an— 
dauernde Ernährungsquelle der Pflanzen darftellt, durch 
die Kohlenfäure, die von beiden ausgeathmet wird. 

Die Berfehiedenheit der Thier- und Pflanzenarten 
äußert fich weit weniger durch die Mengen des Stick— 
ſtoffs, des Kohlenſtoffs und Wafferftoffs, des Sauerftoffs, 
Schwefels und Phosphors, die in den Cinzelwefen der 
Arten vorkommen, als durch die verfchiedenen Verhält— 
nißzahlen, nach welchen jene Grundftoffe mit einander 
verbunden find. Aber diefe Verhältnißzahlen fegen als 
legten Grund gewiſſe anorganische Stoffe voraus, Koch— 
falz, Bergkryftall, Knochenerde, die bald durch ihr ein— 
faches VBorhandenfein, bald durch ihre Menge die eigen- 
thümlichen Verbindungen der organischen Körper bedingen. 

Kochſalz, Bergkiyftall, Knochenerde, und wie fie fonft 
heißen mögen, die anorganifchen Stoffe, welche in das 
Leben von Pflanzen und Thieren artbedingend eingehen, 
find nicht nur in mächtigen Schichten in der Erdrinde 
angehäuft, fie find auch in reichen Vorrathskammern 
über der Erde aufgefpeichert, Diefe Vorrathskammern 
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find die Leider von Pflanzen und Thierenz fie find un- 
erfchöpflich, weil die Formen von Thier und Pflanze 
zerbrechlich find, 

Mir verbrennen einen Fichtenwald, und fehen an 
derfelben Stelle fpäter ein Kornfeld blühen, Unter Bei- 
hülfe der Afche der verbrannten Heidekräuter verwandeln 
wir Heide nad) und nad) in Ackerland. Das Kali, der 
Kalk, die Bittererde, die Phosphorfäure, welche in den 
Fichten und Heidefräutern vorhanden waren, beftimmen 
die Kohlenfäure und das Ammoniak der Luft, den nie 
derfallenden Regen zu neuen Verbindungen, fie paaren 
fi) mit diefen zur Grundlage des Leibes von Nähr⸗ 
pflanzen. 

Der Kalk, die Bittererde, das Kali, die Phosphor⸗ 
ſäure und Schwefelſäure, die in jenen Pflanzen oder in 
Steinarten vorhanden ſind und die Entſtehung nützlicher 
Gewächſe veranlaſſen, finden ſich in überwältigender 
Menge angehäuft in den Urwäldern Amerikas. Indem 
man dieſe lichtet, indem man ihren Kalk, ihr Kali, ihre 
Phosphorſäure über den Erdboden zerſtreut, werden unſere 
Nährpflanzen und Hausthiere neue Werkzeuge gewinnen, 
um Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff 
zu ihren organiſchen Verbindungen zu vereinigen. So 
werden die Urwälder Amerikas nach und nach in Feld— 
früchte, in Hausthiere und neue Menſchen umgeſetzt. Und 
jeder Tag begrüßt die Welt als neu gebildet, ihre Stoffe 
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in neuer DVertheilung, fo weit, daß eg nur Neues, ewig 
Neues unter der Sonne giebt. 

Nie aber Fann der Menfch die Thiere, das Thier die 
Pflanzen bis dahin verzehren, daß e8 an grünen Blät— 
tern fehlen könnte, die Luft zu veinigen, Während des 
Lebens und nad) dem Tode verwandeln ſich Menfch und 
Thier in Stoffe, die nur Pflanzen Nahrung bieten kön— 
nen, Die Pflanzen allein können aus diefen Nahrungs- 
ftoffen die Verbindungen bereiten, aus welchen der Leib 
von Menfchen und Thieren fich aufbaut, 

Erft neuerdings hat ein genauer und gründlicher For— 
ſcher die Schwankungen beobachtet, welche die Luft in 
Neu-Granada in Folge der alljährlichen großen Wald- 
brände erleidet, die bei den Cingeborenen las quemas 
heißen, Die Menge der Kohlenfäure der Luft kann 
durch diefe Feuersbrünfte fi um das Zehnfache fteigern, 
und der Sauerftoff erleidet eine entfprechende Vermin— 
derung. Der Zellftoff und die Holzftoffe des Waldes 
haben ihren Kohlenstoff auf Koſten des Sauerftoffs der 
Luft in Kohlenfäure verwandelt. Diefe Kohlenfäure ges 
reicht dem Korn und den Erbſen zur Nahrung. 2) 

Ohne Kohlenſäure ift üppiges Wachsthum der Pflanze 
nicht möglich. Das Athmen der Thiere erfordert den 
Sauerstoff der Luft. Aber dev Sauerftoffgehalt der Luft 
kann wechſeln; es Fann namentlich der Stickſtoff des 
Dampffreifeg, der die Erde umgiebt, durd) Waſſerſtoff 
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erfegt, die Menge der Kohlenfäure bedeutend vermehrt 
werden, ohne daß Athemnoth eintritt, fo lange noch 
Sauerftoff genug vorhanden ift (Negnault und 
Reiſet). Ebenfo können Pflanzen in einer Luft, die 
nur aus Waſſerſtoff oder Stickſtoff befteht, Wochen lang 
verweilen, ohne Schaden zu nehmen (De Sauffure, 
J. H. und C. Gladftone).”) Das Verhältniß der” 
Safe der Luft könnte alfo ziemlich beträchtliche Schwan— 
fungen erleiden, ohne dem Leben von Pflanzen und 
Thieren gefährlich zu werden. Allein durch den Gegenz 
fat diefer beiden find die Schranfen, in denen der 
Wechſel möglich it, verhältnigmäßig eng gezogen. Die 
jeßige Weltordnung befteht nur durch den jegigen Dampf- 
freis, 

Sp bedeutungsvoll nun auch die fauerftoffraubende 
Kraft die Pflanze dem in immerwährender Verbrennung 
begriffenen Thier entgegenfest, fo wenig ift diefer Gegen— 
fa ausschließlich, das heißt demnach, jo wenig fann er 
eine Eintheilung begründen. 

Wir haben bereits gefehen, daß die Pflanze der Ber: 
brennung nicht entgeht. Nachts nehmen die Pflanzen 
ftatt Kohlenfäure Sauerftoff auf, fie hauchen Kohlenfäure 
aus. Keimen und Blühen find durd) eine Verbrennung 
ausgezeichnet. Die Umkehr des gewöhnlichen Vorgangs, 
das Merkmal des nächtlichen Pflanzenlebens, beginnt 
bereits im Schatten, in der Dämmerung, an trüben 
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Tagen (Garrean). Sie ift nad Ch. Morren eben- 
fo bei einer Sonnenfinfterniß vorhanden, ’%) 

Das Seitenbild im Thierreich fehlt ung nicht, und es 
ift mindeftens ebenfo wichtig. 

Als Liebig's glänzendfte That für die Lehre vom 
Stoffwechfel ift e8 mir immer erfchienen, daß er die Fett 
bildung im Thierkörper Fennen Iehrte, Eine Kuh, die 
Milch und Butter Tiefert, erhält in ihrer Nahrung nur 
fo viel Fett, als fie mit dem Koth Yerausgabt, Sie ver- 
dankt das Fett ihrer Butter dem Zellftoff, dem Stärf- 
mehl des Futters. Aus Zellſtoff kann im Körper der 
Pflanzenfreifer Stärfmehl, aus Stärkmehl Zuder wer- 
den, Auch der Menfch verwandelt Stärfmehl in Zuder, 
Zuder in Milchſäure, Milchſäure in Butterfäure, Da— 
mit iſt die Fettbildung eingeleitet, dem Namen Fettbild- 
ner für Stärkmehl und Zuder fein Recht gefprochen. 

Das Mulder’fche Gefeß der Bereitung von Eiweiß 
in Pflanzen und das Liebig ’fche Geſetz der Fettbildung 
ſind zwei Errungenfchaften, die allein ſchon im Stande 
find, dem Jahrhundert einen würdevollen Platz in der 
Geſchichte der Naturforfchung zu ſichern. Durch jene 
Geſetze find Mulder und Liebig die erften Begründer 
einer Lehre vom Stoffwechfel, die dem Stoff auf allen 
Entwicklungsſtufen, auf allen Bahnen des großartigen 
Kreislaufs folgt, 

Nur glaube man nicht, daß der Pflanze die Fähig— 
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feit, Sekt zu bilden, abgeht. Sn den öligen Samen 
verwandelt fi) jedenfalls Stärkmehl in Fett, und es ift 
nicht unmöglich, daß die Pflanze das Fett auch aus 
Kohlenfäure und Waffer bereitet. 

Fettbildung im Thierförper, fie ift das Seitenſtück 
zu der Verbrennung im Pflanzenleib, Diefe Fettbildung 
beruht durchaus auf einer Verarmung an Sauerftoff. 

In Stärfinehl und Zuder, die nur aus Kohlenftof, 
Wafferftoff und Sauerftoff beftehen, find die beiden Ießt- 
genannten Grundftoffe in demfelben Verhältniß wie im 
Waffer zugegen. Alle Fette enthalten dagegen weit weni— 
ger Sauerftoff. So wie die Entwidlung des Zuderg 
im Thier über die Stufe der Milchſäure hinaus bis zur 
Butterſäure fortfchreitet, verliert die urfprüngliche Ver— 
bindung die Hälfte der Sauerftoffinenge, die fie noch 
als Milchſäure befaß, 

Dur) die Fettbildung ragt die wichtigfte Eigenthüm— 
lichkeit des pflanzlichen Stoffwechfels in das Thierleben 
herein, Und umgekehrt, wenn im thierifchen oder im 
menſchlichen Körper die Fettbildung vorherrfcht, finkt er 
zur Stufe der Pflanze hinab. Bei Kindern, die von 
der Geburt an mit Fettfucht behaftet find, ift mangel- 
hafte Entwidlung des Verſtandes als Negel vorhanden 
(Shambert).”°) 

Vegetiren heißt Grundftoffe zu organifationsfähigen 
Körpern verbinden. Das gefchieht mittelft einer Ver— 
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armung an Sauerftoff. Fettbildung ift das legte Glied 
in dieſem Vorgang. 

Durch organificte Verbindungen und deren Verbren- 
nung Empfindung, Bewegung, Gedanken äußern, in 
den unzähligften Abftufungen bis zum fpurlofen Ver— 
ſchwinden des Gedächtniffes, heißt Thier fein. 

Wir denken in Folge des Vegetirens der Pflanze. 
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Meunter Brief. 
Ernährung und Athmung. 


Einer der fonderbarften Mißgriffe, zu denen eine 
oft als genial gepriefene Eintheilung Liebig’s Veran— 
Yaffung gegeben hat, iſt der Gegenfaß ber Ernährung 
zur Athmung. 

Liebig hat die Nahrungsftoffe eingetheilt in Nähr⸗ 
ſtoffe und Athemmittel. 

Nährſtoffe ſind nach dieſer Auffaſſung die eiweißartigen 
Körper. Sie haben unmittelbaren Antheil an der Bildung 
der Gewebe. Liebig nennt ſie auch Bauſtoffe des Leibes. 

Eine ganz andere Rolle wäre dem Fett und den Fett⸗ 
bildnern, d. h. dem Stärkmehl, dem Zucker zuertheilt. 
Sie verbinden ſich im Blut mit dem eingeathmeten Sauer⸗ 
ſtoff, ſie ſind die eigentlichen Brennſtoffe des Körpers. 
Indem ſie durch ihre Verbrennung den Sauerſtoff feſſeln, 
ſind ſie Athemmittel. Liebig betrachtet den Sauerſtoff 
als eine feindliche Macht, gegen welche der Körper zu 
kämpfen hat. Dieſer thut es in leidender Weiſe, indem 
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er das Fett dem Sauerftoff preisgiebt. Das Fett ift 
Futter für den Sauerftoff. „Der Sauerftoff trifft eine 
„Auswahl unter den Stoffen, die ſich zu einer Verbin— 
„dung mit ihm eignen” ?%), „Das Stärkmehl, der 
„Zuder, das Fett, fie dienen zum Schuge der Organe.” 7”) 

Das ift der Kern diefer Auffafjung. Die eiweiß- 
artigen Körper dienen zum Aufbau, Fett und Fettbildner 
fallen der Zerftörung anheim, 

Solchen Anfhauungen gegenüber ift jede Schonung, 
jede Vermittlung des Urtheils eine Sünde, Jene Anz 
fhauung tft durch und durch verkehrt, fie iſt falſch in 
ihrer Grundlage, falſch in allen Ableitungen und An— 
wendungen. 

Die Eintheilung der Nahrungsſtoffe in. Nährftoffe 
und Athemmittel ift auf einen Gegenfaß gegründet, den 
man nur aus einer gänzlich einfeitigen Betrachtung des 
Athmungsvorgangs ſchöpfen konnte. Sie ift ein Ausfluß 
jener engherzigen Zweckmäßigkeitsvorſtellungen, die ſchon 
Spinoza bekämpft, die Georg Forfter mit frudt- 
barfter Klarheit überwunden hatte, und in denen dennod) 
die große Mehrzahl der heutigen Naturforfcher befangen 
iſt, nur allzu oft ohne es feldft zu ahnen. Die Vor— 
fpiegelung eines Zweds macht immer einfeitig; denn 
wer ein Ziel erjagen will, läßt alles Tiegen, was von 
feinem Augenmerk abfchweift. 

Ich fagte es ſchon, Liebig ſieht in der Wirkung 
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des Sauerftoffs einen feindlichen Eingriff, eine Gewalt 
der Zerftörung des Körpers. Der Sauerftoff hat nur 
den Zweck der Verbrennung, und weil DBerbrennung 
Wärme erzeugt, den Zwed der Wärmebildung im Körper. 
Liebig fagt es mit fo viel Worten: „Die Natur hat 
„die ftickftofffreien Nahrungsmittel zur Unterhaltung der 
„Wärmequelle im Thierförper beftimmt und alle Nahrung 
„finden wir aufs Weifefte für diefen Zweck gemifcht.” ”°) 

Verbrennen und Wärmequelle find nad Liebig 
Selbſtzweck, und alles, was diefen Zweck erfüllt, iſt 
Athemmittel, Thran und Alkohol, Butter und Stärk— 
mehl. Alle Verbindungen, die Kohlenſtoff, Waſſerſtoff 
und Sauerſtoff enthalten und dabei noch viel Sauerſtoff 
aufnehmen müſſen, um in Kohlenſäure und Waſſer zu 
zerfallen, ſind geeignete Brennſtoffe, die das Athmen 
unterhalten. 

Dieſe Zweckbeſtimmung iſt einſeitig, ich betone es, 
ſie iſt einſeitig durch und durch. | 

Sm der Aufnahme Des Sauerftoffs ift die Urſache 
einer Veränderung gegeben, deren Bedeutung noch viel 
zu wenig ins Auge gefaßt worden und die ung doc, allein 
den Vorgang der Ernährung aus dem ftofflichen Ge— 
fihtspunft erklärt. 

Die Entwicklung der Stoffe, die für die Gewebe— 
Bildung am wichtigften find, ift durch eine Tangfame 
Berbrennung bedingt. 
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Schon im Blut bereichert fich das Eiweiß mit Sauer- 
ftoff. Der Körper, welder durch) feine Gerinnung an der 
Luft die farbigen Blutkörperchen einſchließt und dadurch 
in dem aus der Ader gefloffenen Blut den Kuchen bildet, 
ift nichts Anderes als eine höhere Berbrennungsftufe 
des Eiweißes. Man nennt ihn Faferftoff, weil er aus 
Blut, das mit einer Ruthe Fräftigft gepeitfcht wird, in 
Faſern gerinnt. 

Dem Eiweiß des Bluts verdankt das Fleifch feine 
Faſern. Der Stoff diefer Faſern ift wie der von felbft 
gerinnende Körper des Bluts durch einen höheren Sauer- 
ftoffgehalt sor dem Eiweiß ausgezeichnet. Durch Auf— 
nahme von Sauerftoff, durch eine langfame Verbrennung 
des Eiweißes des Bluts ift das Dafein der Muskeln 
gegeben, Entwidlung des Musfelfleifches ift eine Folge 
des Athmens, eine Folge, die ihren Grund als noth- 
wendig vorausſetzt. 

Käfeftoff ift ein Beftandtheil des Bluts, der Wände 
der Blutgefäße, des Bindegewebes unter der Haut und 
des Nadenbandes. Der Käfeftoff ift im Blut vorhanden, 
auch ohne vorherigen Milchgenuß und ohne vorhandene 
Milchbereitung. 

Der Käſeſtoff gehört zu den eiweißartigen Körpern. 
Er unterſcheidet ſich vom Eiweiß, indem er keinen Phos— 
phor und weniger Schwefel als dieſes enthält. Wenn 
Käſeſtoff aus Eiweiß hervorgeht, dann muß dieſes ſeinen 
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Phosphor und einen Theil feines Schwefels verlieren. 
Der Verluft wird durd) den Sauerftoff bewirkt. Phosphor 

und Schwefel verbrennen zu Phosphorfäure und Schwefel⸗ 

ſäure, die ſich mit dem Natron des doppeltkohlenſauren 

Natrons im Blut zu phosphorſauren und ſchwefelſauren 

Salzen verbinden, 

Berwandlung yon Eiweiß in Käfeftoff it eine lang⸗ 
fame Verbrennung, Die Entftehung der Gefäßwand, 
des Bindegewebes unter der Haut und des Nadenbandes 
ift durch das Athmen bedingt. 

In der Haut des neugeborenen Kindes ift eine höhere 
Berbrennungsftufe des Eiweißes der weſentlichſte Be⸗ 
ſtandtheil. Ohne den Sauerſtoff, den das Athmen der 
Mutter dem Blut des Kindes zuführt, wäre die Haut 
der Frucht im Mutterleibe nicht möglich. | 

Die Grundlage der Knochen und der Fafern, welche, zu 
Bündeln vereinigt, alle Theile des Körpers mit einander 
verbinden, die Grundlage der Knochen und des Binde— 
gewebes, die bein Kochen Leim giebt, verdankt ihre Ent⸗ 
wicklung nur einer reichlichen Miſchung des Blutes mit 
Sauerſtoff. Leim und leimgebende Gewebe ſtehen auf 
einer hohen Verbrennungsſtufe des Eiweißes.'*) 

Muskeln und Bänder, Knochen und Gefäße, Haare 
und Knorpel, ſie alle beſtehen nur durch die Verbren— 
nung, durch das Athmen. Und das Hirn hört auf zu 
denken, wenn ihm das Blut keinen Sauerſtoff zuführt. 


121 


Sp weit alfo Tiegt e8 ab, daß Stärfmehl, Fett und 
Zuder die Werkzeuge des thierifchen Körpers por dem Ein- 
griff des Sauerftoffs ſchützen follten, daß diefe Werkzeuge 
vielmehr nur find durd) die allerunmittelbarfte Einwirkung 
des Sauerftoffs. Man hat eg fo wörtlid) wie nur immer 
möglich zu verftehen, daß das Athmen Muskeln und 
Knochen, Herz und Haut aus dem Blute bildet, entwickelt, 

Entwidlung von Haut und Knochen, von Muskeln 
und Bändern, kurz der feften Gewebe, der Formbe— 
ftandtheile in den Werkzeugen des Körpers, das iſt 
der Vorgang, den der Naturforſcher als Ernährung 
bezeichnet. 

Es beſteht ſo wenig ein Gegenſatz zwiſchen Ernäh⸗ 
rung und Athmung, daß die Ernährung vielmehr einzig 
und allein durch die Hülfe des Athmens Beſtand hat. 

Und daher iſt es widerſinnig in der Grundlage, wenn 
man von Nahrungsftoffen ſpricht, welche die Aufgabe 
hätten, den Sauerftoff abzuleiten vom Eiweiß, von Athem- 
mitteln, die durch Aufnahme yon Sauerftoff die Be- 
ſtimmung erfüllten, die Werkzeuge vor der verzehrenden 
Kraft dieſes Grundftoffs zu ſchützen. 

Aber die Eintheilung iſt nicht minder verkehrt, wenn 
man ihr in der Anwendung folgen will. Berechtigt iſt 
jede Eintheilung nur dann, wenn ſie erſchöpft und aus— 
ſchließt. Es iſt nur dann Grund vorhanden, die Nah— 
rungsſtoffe zu ſpalten in Bauſtoffe und Athemmittel, 
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wenn fein Athenmittel zugleich ein Bauftoff, und Fein 
Bauftoff in jenem Sinn ein Athemmittel ift, 

Liebig nennt nur „die ſtickſtoff- und ſchwefelhaltigen \ 
„Beftandtheile der Nahrung Formbildner und Kraft 
„erzeuger“ des Körpers”. Nur die Eiweißkörper feten 
die Bauftoffe des Leibes. Bon Waffer und Fett follen 
nur „viele phyſikaliſche Eigenfchaften dev Drgane ab— | 
„bängig” fein, Waffer und Fett feien „nur mechaniſch 
„aufgefaugt, wie in einem Schwamm’; „Sie befigen 
„niemals eine ihnen eigene organische Form °%). „Sie 
„befigen Feine vitalen Eigenſchaften.“*1) 

Auch nicht eine einzige von allen diefen Beftimmungen 
bedingt einen ausfchlieglichen Gegenfag zu den eiweiß⸗ 
artigen Stoffen. Das Gewebe, welches unter allen den 
höchften Rang im Körper einnimmt, der Hauptträger 
der Eigenfchaften des Stoff, welde den Zuftand des 
Lebens bedingen, das Gemebe von Hirn und Nerven 
kann ohne Fett nicht beftchen, Weder Nervenfafern, nod) 
Nervenzellen können ohne Fett ihre eigenthümliche Form 
und ihre fonftigen auszeichnenden Merkmale behaupten, 
Nicht Eiweiß allein, nicht Fett allein, die in dem Mark 
der Nervenfafer gegeben find, nicht Die eigenthümliche 
Miſchung von leimgebendem und federkräftigem Stoff, 
welche die Scheide der Faſer bildet, nicht die überrafchende 
Menge von phosphorfauren Salzen, welche in die Zus 
ſammenſetzung des Hirns eingeht, giebt der Nerven— 
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fafer ihre Form. Nur alle jene Stoffe vereinigt find im 
Stande, die Form von Nervenfafern und Nervenzellen 
anzunehmen. 

Schon die farblofen Körperchen im Blut verdanken ihre 
Entwicklung dem Fett, das die Nahrung in den Kreislauf 
bringt. Die erſte Zelle, die ſich im Körper bildet, deren 
Entſtehung den Ausgangspunkt darſtellt für alle Organi— 
ſation, iſt ohne Anweſenheit einer reichlichen Menge von 
Fett nicht denkbar, 

„Die Dotterfugeln im Ei, die Milchkörperchen, die 
Settzellen beftehen Hauptfählih aus Fett. Die erften 
feſten Körnchen, die fih aus der Keimflüffigkeit abion- 
dern, ſich zu Körnern vereinigen und bie Zellenbildung 
einleiten, fie beftehen aus Fett, das eine zarte Eiweiß— 
hülle umfleidet. In den Körperchen der Milch ift das 
Fett ſo vorherrfchend, das Käfeftoffhäutchen, von wel- 
chem das Fett umfchloffen wird, fo außerordentlich dünn, 
daß man mit gleichem Recht dag Fett, wie den Käfeftoff, 
als den Formenbildner anſprechen dürfte, 

Es iſt fein Wunder, wenn Lieb ig felbft es ausfpricht: 
„Das Fett nimmt Antheil an der Bildung der Zellen 2), 
Nur follte er folgerecht zugeben, daß eben deshalb das 
Fett auch ein Bauſtoff ift, fo gut wie dag Eiweiß und 
ſo weſentlich, daß ſich von den meiſten Geweben nicht 
ſicher entſcheiden läßt, ob Fett oder ſtickſtoffhaltige Körper 
den erſten Grund zu ihrer Entwicklung legten. 


124 | 

Und nun erft die Salze, die jo wenig Stikftoff ent 
halten wie das Fett! Als wenn der Knochen fein könnte 
ohne Knochenerde, der Knorpel ohne Kochſalz. Jedes 
Werkzeug des Thierkörperg ift nicht minder abhängig von 
feinen falzigen und erdigen Theilen alg von Eiweiß und 
Fett, Phosphorfaurer Kalk ift ein Knochenbiloner, fo 
unentbehrlich, wie die organische Grundlage, die fich beim 
Kochen in Knochenleim verwandelt. 

Sn dem Samen kommen fehr Eleine, nur bei ftarfer 
Bergrößerung erkennbare Formbeftandtheile vor, die einem 
breiteren furzen Kopf, einem fohmäleren, Tangen, zuges 
fpisten Schwanze und den höchft merkwürdigen Bewe— 
gungen, die fie vollführen, den ungeeigneten Namen 
Samenthierchen verdanken. Man kann diefe Körpers 
‚hen behutfam verbrennen, ohne ihre Form zu zerftören 
(DBalentin). Die ansrganifchen Stoffe zeigen das ur— 
ſprüngliche Bild unabhängig von dem ftidjtoffhaltigen 
Körper, den die Verbrennung zerftörte, 

Freilich ift diefes Bild nicht die ganze Forın, fo wenig 
wie der SZaferftoff der Muskeln die ganze Muskelfafer, 
oder Eiweiß die Nervenzelle, oder Horn die Hornzelle‘ 
bildet. Und deshalb hat Liebig gar feinen Unterſchied 
bezeichnet zwifchen Fett und Eiweiß oder eiweißähnlichen 
Stoffen, wenn er vom Fett behauptet, daß es niemals) 
eine eigene organifche Form beſitzt. 

Fett macht das Knochenmark leicht, Waſſer das 
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Blut beweglih, Knochenerde den celfenbeinernen Theil 
der Knochen fehwer, den Zahnſchmelz hart, Faferftoff 
die Musfelfafer verfürzbar, der ftidftoffhaltige Stoff deg 
Nackenbandes ertheilt demfelben die Federfraft. Jeder 
Stoff des Körpers, jeder Formbeftandtheil, jedes Werk— 
zeug hat feine eigenthümlichen phofifalifchen Merkmale. 
Wo liegt denn der Unterfchied, wenn Liebig fagt, daß 
von Waffer und Fett „viele phyſikaliſche Eigenschaften 
„der Gewebe abhängig find”? Oder ift das Eiweiß des 
Nahrungsfaftes in der Leber, in den Nieren 5. B. in 
anderer Weiſe „mechanifch aufgefaugt”, als ein Theil 
des Fetts im Zellgewebe unter der Haut? 

Aber die ftikftoffhaltigen Beftandtheile der Drgane, 
jagt Liebig, haben „vitale Eigenschaften“, Wenn das 
Wort irgend eine Bedeutung haben foll, fo kann es nur 
die fein, daß die einzelnen Werkzeuge die Eigenfchaften, 
welche der Stoff im Zuftand des Lebens in denfelben 
entfaltet, den eiweißartigen Körpern oder deren ftidftoff- 
haltigen Abkömmlingen verdanken, Zu diefen Eigen- 
haften gehört gewiß in erfter Reihe das Empfindungs- 
dermögen der Nerven, Da aber die Nervenfafer Feinen 
Beſtand hat ohne Fett, jo möchte ich wiſſen, worin es 
begründet wäre, daß Hirn und Nerven die fogenannte 
„vitale Eigenfchaft” nur vermöge des Eiweißes und nicht 
auch vermittelft des Fetts befäßen. 

Wir finden endlich unter den Wahrſcheinlichkeitsgrün⸗ 
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den, mit welden Liebig die Annahme von Bauſtoffen 
im Gegenſatz zu den Athemmitteln ſtützt, die Behaup⸗ 
tung, daß ſich die nicht ſtickſtoffhaltigen Beſtandtheile 
den Werkzeugen unſeres Körpers „durch Auflöſungs⸗ 
„mittel entziehen laſſen, ohne daß die Structur dieſer 
„organiſchen Theile im Mindeſten geändert wird. 83) 
Auf der einen Seite aber läßt fi Eiweiß aus dem 
Muskelfleiſch durch Waffer, die eine Hülle der Fettzelfen 
durch Effigfäure, ein Theil des Hornftoffs der Ober— 
hautzellen durch Kali löſen, ohne daß die organifche 
Form diefer Gebilde zu Grumde geht. Andererfeits kann 
man das Kochfalz aus den Knorpeln feldft durch warmes 
Waſſer nicht auswafchen +), und die Formen der Blut— 


he un 


— 


körperchen werden unregelmäßig, wenn man durch Aether 


ihr Fett entfernt. *) 

Es ift ein zwingender Schluß, daß die anorganifchen 
Beftandtheile, die Fettbildner und Fette der Nahrung 
ganz mit demfelben Recht als Nährſtoffe, als Bauftoffe 
des Körpers bezeichnet werden wie Eiweiß und die leim— 
gebenden Grundlagen yon Knochen und Knorpeln. 

Sehen wir zu, ob die andere Gruppe nad) Liebig's 
Eintheilung beffer Stich hält, als die der eiweißartigen 
Stoffe, ob nur das Fett und die Fettbildner „zur Reſpi— 
„ration dienen”, 0b „ver Sauerftoff in den Reſpira— 
„tonsprozeß eine Auswahl trifft. * *0) 


Ich habe eigentlich die Frage im Eingang diefes' 
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Briefes bereits beantwortet, als ich nachwies, daß der 
von Liebig verfochtene Gegenfaß zwifchen Ernährung 
und Athmung feine Geltung hat. 

Und dennoch fagt Liebig: „Wäre das Eiweiß für 
„sich zerftörbar oder veränderfih durch den eingeath- 
„weten Sauerftoff, in dem Kreislauf des Blutes, fo 
„würde der verhältnigmäßig Heine Antheil, welcher täg- 
„lich den Blutgefäßen durch die Verdauungsorgane zu— 
„geführt wird, fehr raſch verfchwinden, die geringfte 
„Störung in der Funktion der Tegteren würde dem Leben 
„eine Grenze fegen müffen.” ®”) 

Sie würde nicht bloß, fie thut es. So groß tft Die 
Menge des Eiweißes, die wir dem Körper täglich zus 
führen, immerhin, daß fie den Harnftoff det, den wir 
ausleeren. Der Sauerftoff, den wir einathinen, führt 
das Eiweiß des Bluts nad) und nad) auf immer höhere 
Berbrennungsftufen. Schon im Blut entftchen Faferftoff 
und Mulder’s höhere Dryde des Eimweißes. Aber der 
Sauerftoff dringt auch durd) die Wand der Haargefäße 
in die Gewebe und verwandelt Eiweiß in leimgebenden und 
federkräftigen Stoff, die Gewebebildner in Fleiſchſtoff“), 
in Harnfäure, in Harnftoff und Kohlenſäure. Und vierz 
zehn Tage reichen hin, um den hungernden Körper, dem 
gar Fein Erfab geboten wird, durch jene Verbrennung fo 





*) Kreatin. 
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weit an Eiweiß verarmen zu laffen,, daß Erfchöpfungs- 
tod die unabwendbare Folge ift. 

Darum muß Liebig felbft e8 zugeben: „Bei Hun— 
„gernden verſchwindet nicht allein das Fett, fondern 
„nach und nad) alle der Löslichkeit fähigen feften Stoffe. 
„Sm dem völlig abgezehrten Körper der Verhungerten 
„find die Muskeln dünn und mürbe, der Contractilität 
„beraubt.“ #9) 

Alſo ift nicht bloß Fett ein Athemmittel, fondern eben- 
fo dag Eiweiß, das zu Faferftoff verbrennt, der Schwefel 
des Eiweißes, der ſich mit Sauerftoff zu Schwefelfäure 
verbindet, wenn ſich Eiweiß in Käfeftoff oder in leim— 
gebende Körper verwandelt. Der Leim ift ein Athemz- 
mittel, wenn ihn der Sauerftoff zu Harnfäure verbrennt. 
Und die Harnfäure ift ein Athemmittel, wenn fie zulegt 
durch Aufnahme von Sauerftoff in Harnftoff und Kohlen 
fäure zerfällt. 

Eiweiß und Leim find fticftoffhaltig. Alfo haben 
auch die ftikftoffhaltigen Körper der Nahrung Anſpruch 
darauf, Athemmittel zu heißen. 

„Athemmittel?“ nein, und abermals nein. Der 
Name iſt widerſinnig. Denn der Menſch ißt nichts, da= 
mit er es verathme, er lebt nicht, um zu verbrennen. 

Das Weſen der Athmung iſt allerdings Aufnahme des 
Sauerſtoffs. Dieſe Aufnahme des Sauerſtoffs iſt eine 
Macht der Entwicklung und erſt nachher in immer fort 
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fehreitender Entfaltung ein Hebel des Zerfallens. Denn 
alle Entwicklung endigt mit der Auflöfung. Das ift der 
Kreislauf des Stoffs. 

Sene Entwicklung bedingt die Gewebebildung,, die 
Ernährung. Wenn aber alle Nahrungsftoffe Bauftoffe 
find und alle organifche Nahrung im Körper fortwäh— 
vonder Verbrennung unterliegt, dann kann ich nicht Ei- 
weiß und Fett als Nährftoff und Athemmittel yon einan- 
der trennen, 

Thut e8 denn Liebig? 

Im Lehrſatz ja, im Leben nicht. 

Liebig nennt das Fleiſch, das aus fticftoffhaltigen 
Stoffen befteht, wiederholt ein Athemmittel, nur ein ſehr 
unvollfommenes 9). Er fagt, daß „die verbrennlidhen 
„ Slemente (der ftidftoffhaltigen Nahrungsftoffe) bei wei— 
„tem nicht Hinveichen, um den in das Blut übergegan- 
„genen Sauerftoff in Kohlenfäure und Waffer zu ver- 
„wandeln,“ ?9) 

Weil fie nicht Hinreichen, thun fie es darum nicht? 
Oder kann e8 Liebig entgangen fein, daß Faferftoff 
feuchten Sauerftoff aufnimmt und Kohlenfäure abgiebt, 
wie Scherer und Mulder gelehrt haben? 

Wahrlich, bei einem Manne, der minder als Liebig 
das Necht hätte fich zu fühlen, würde man glauben, daß 
er die Unrichtigfeit feiner Eintheilung verfehanzen wollte 
hinter halben Widerrufungen und Widerſprüchen, wenn 

9 
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man fieht, daß Liebig fogar den Athemwerth Des 
Steifches berechnet’). Liebig hat dadurch felbft gegen 
feine Eintheilung gerechte Einfprache erhoben, beherricht 
durch die unausweichlihe Gewalt der vollendeten That⸗ 
ſache. Wenn er dennoch an der Eintheilung feſthält, ſo 
iſt dies ein Fehler, der um ſo entſchiedener Bekämpfung 


verdient, je größer die Zahl der Schriftſteller iſt, die fi) 


blenden ließen durch die vermeintliche Genialität jener 
Anſchauung. Leider ift es bei Weitem nicht fo anerfannt 
als Geſetz des Lebens, wie e8 als Gemeinplas feftfteht 
das Verkehrte ift nie und nimmermehr genial. 


— — — 
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Behnter Frief. 


Entwicklung der Nahrung im Thierförper. 


Oosleich das Leben eine Kreislinie darſtellt, die 
ſich in ununterbrochenem Fortſchritt verfolgen läßt, gleich— 
piel, von welchem Punkte man feine betrachtende Wan— 
derung beginnt, ſo iſt doch der Stoff, aus dem ſich der 
Körper aufbaut, als der wichtigſte Vermittler ſeiner Be— 
ziehungen zur Außenwelt, der natürlichſte Ausgangspunkt, 
der uns zugleich für die Entwicklungsgeſchichte am meiſten 
verſpricht. 

Dieſe Entwicklungsgeſchichte liegt ganz in den Be— 
wegungen des Stoffs, den die Nahrung dem Körper zu— 
führt. Aus der Eigenthümlichkeit der ſtofflichen Miſchung 
erklären ſich die Formen der Gewebe. Der Form und 
Miſchung entſprechen alle anderen Eigenſchaften. 

Will man die Nahrung eintheilen nach dem oberſten 
Geſichtspunkt, nach welchem ſie den Urſtoff bildet, aus 
dem immer erneut der Körper hervorgeht, ſo kann nur 

IR 
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die Entwicklungsgeſchichte den Grund der Eintheilung 
abgeben, Wer fid) bemüht, die Zwecke der Nahrung zu 
errathen, der wählt den entgegengefegten Weg und fest 
fi derfelben Gefahr aus, an welcher Liebig’s Anz 
nahme von Nährftoffen und Athemmitteln gefcheitert iſt. 
Die Ahnung der Zweckmäßigkeit könnte nur durch Offen— 
barung gelingen; ruhige Beobachtung der Entwicklung 
führt ſicher zum Ziel. 

Aus der Nahrung wird Blut, aus Blut werden Ge— 
webe, Muskeln, Knochen, Knorpel, Hirn und Nerven, 
kurz alle feſten Theile des Körpers. 

Die Entwicklung der Nahrung iſt alſo Blutbildung. 
Blut beſteht aus Eiweiß und Zucker, aus Fett und 
Salzen. Zucker iſt aber ein Körper, der ſich in Fett 
verwandeln kann, er iſt ein Fettbildner. 

Hiernach ergiebt ſich die Eintheilung der Nahrungs— 
ſtoffe von ſelbſt. Die Nahrungsſtoffe zerfallen in eiweiß⸗ 
artige Körper, in Fettbildner, Kette und Salze. 

Zu einem vollkommenen Nahrungsmittel gehören Ei- 
weiß, Zuder, Fett und Salze, 

Seder yon diefen Stoffen hat die Bedeutung eines 
Bauftoffs des Leibes, eines Nährſtoffs. Eiweiß ver— 
bindet ſich im Blute mit Sauerftoff fo gut wie Zuder 
und Fett. Wäre die Athmung Selbſtzweck, fo hätten alle 
drei ein gleiches Anrecht auf den Namen Athemmittel. 

Allein der Sauerſtoff, den wir einathmen, iſt gleichſam 
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rungsftoffen, die der Magen aufnahm, verbindet, vollen- 
det er die Blutbildung und die Entwidlung der Gewebe, 

Blut und Gewebe find die vollendetften Entwicklungs— 
ftufen, weldye die Nahrung im Verein mit dem Sauer— 
ftoff erfteigt, Sie gehen aus der vereinigten Wirkung 
der Verdauung und Athmung hervor, 

Es ift eine Erleichterung des Ueberblids, wenn man 
die Nahrung nur mit dem Blut und nicht zugleich mit 
den Geweben vergleicht. Denn Blut ift die Mutter- 
flüffigfeit aller feften Theile des Körpers, 

Die Nahrungsftoffe aufzulöfen und, wenn fie nicht 
mit den Stoffen des Bluts übereinftimmen, in Blut: 
beftandtheile zu verwandeln, das ift der ganze Umfang 
der Verdauung. 

Wenn wir Kartoffeln oder Brod genießen, fo nehmen 
wir Kartoffelftärke oder Stärfmehl auf, einen in Waffer 
unlöslichen Stoff, der im Blut nicht vorkommt. Speichel 
und Bauchſpeichel verwandeln das unlögliche Stärkmehl 
in löslichen Zucker, Galle, Bauchſpeichel und Darmſaft 
verwandeln den Zucker in Fett. Zucker und Fett ſind 
Beſtandtheile des Bluts. Die Verdauung hat das Stärk— 
mehl in lösliche Blutſtoffe verwandelt, 

Darum iſt Stärkmehl ein Blutbildner ſo gut wie 
das Eiweiß. Und es iſt eine höchſt einſeitige Auffaſſung 

der Verdauung, wenn Liebig ſie bezeichnet „als eine 
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„Fortfchreitende Entziehung von Stickſtoff, welche die 
„Nahrung bei ihrem Durchgang durch die Eingeweide 
„erfährt“*2). Dieſer Ausdruck iſt eine andere Umſchrei— 
bung des Irrthums, daß nur die eiweißartigen Körper 
als Nährſtoffe zu betrachten ſeien. 

In einer älteren Zeit beſtand die ganze Weisheit der 
Wiſſenſchaft des Lebens in Worten wie Speiſebrei, Speiſe— 
ſaft, Verähnlichung. Man beſchrieb nur die äußeren 
Veränderungen, welche die Nahrungsmittel im Magen 
und Darm erleiden. Im Magen ſah man die Nahrung 
mit Speichel und Magenſaft gemiſcht zu einem Brei, 
der ſich immer mehr verflüſſigte zu Speiſeſaft, um ſich 
allmälig dem Blut zu verähnlichen. 

Alles dies geſchah durch eine geheimnißvolle Kraft, 
die keinen Stoff als Träger brauchte. 

Es iſt einer der größten Fortſchritte des Jahrhun⸗ 
derts, daß wir ſolchen Ausdrücken gar keinen Werth 
mehr beilegen. Wir haben die Verdauung kennen gelernt 
als eine chemiſche Umwandlung des Stoffs, der wir 
Schritt vor Schritt zu folgen trachten. Das iſt nicht 
bloße Erweiterung der Gelehrſamkeit, es handelt ſich bei 
der Erkenntniß der chemiſchen Umſetzung von Speiſen und 
Getränken nicht etwa bloß um gelehrte Beſchreibung ein— 
zelner Eigenſchaften und Zuſtände, es handelt ſich um 
die Einſicht in den wichtigen Satz, daß das Blut rein 
ſtofflichen Urſprungs iſt. Wir ſtützen unſere Verehrung 
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für den rothen Lebensfaft nicht mehr auf Die leere Anz 
nahme yon Lebensgeiftern und Zauberfräften, die den 
Körper in Thätigkeit halten, fondern auf Die Thatfache, 
daß das Blut eine hohe Entwicklungsſtufe der Nahrung 
darftellt, die fich felbft weiter zu Geweben entfaltet, 

Durch diefe Einficht ift die ftofflihe Grundlage ge— 
wonnen für den Beftand unfres ganzen Seins und unfrer 
größten Leiftungen. Mit ver Entdeckung der Verdauung 
als eines vein chemifchen Vorgangs wurde das befte 
Siegel erworben für die allgemeinen Lehrfäße, welche 
Helvetius, Diderot, La Mettrie und Gabanis 
aus minder sollfommenen Beobachtungen fchöpften. 

Nur durch jene Ummwandlungen lernen wir e8 be= 
greifen, daß der Säugling leben fann von Mil, die 
im Käſeſtoff nur Einen eiwerßartigen Körper führt und 
zwar einen Körper, deffen Menge im Blut dem Eiweiß 
und Haferftoff wert nachfteht. Eiweiß und Faferftoff 
find verfchteden non Käſeſtoff. Durch die Verdauung 
wird der Käfeftoff in Eiweiß, dur) das Athmen das 
Eiweiß in Faferftoff verwandelt. Dabei nimmt der 
Käfeftoff Phosphor auf, den er urfprünglich nicht enthielt. 
Dur) Aufnahme von Phosphor wird er in Eiweiß, durch 
Aufnahme yon Sauerftoff wird das Eiweiß in Faferftoff 
des Bluts verwandelt. 

Stofflihe Umfegung der eiweißartigen Körper feßt 
uns in den Stand, von Pflanzen zu Ieben. Denn bei 
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aller Aehnlichkeit in den wichtigften Eigenſchaften, bei | 
aller Uebereinftimmung in den wefentlichften Verhält— | 
nijfen der Zufammenfegung, die wir durch Mulder’s : 
Unterfuchungen zuerft erfahren haben, find doc) die eiweiß— 
artigen Verbindungen der Pflanzen den entiprechenden 
Körpern des Thierbluts keineswegs völlig gleich. 

In den Erbfen ift ein eimweißartiger Stoff in fo 
reichlicher Menge enthalten, daß er das Necht hat, Erb- 1 
fenftoff zu heißen*), Man hat diefen Erbfenftoff mit | 
Käfeftoff verglichen, mit dem Käfeftoff dev Milch und 
des Bluts. Beide laſſen ſich aus ihren Löfungen durch 
Effigfäure fällen. Allein ver Niederfchlag des Käſeſtoffs 
wird durch überfchüffig zugefeste Effigfäure gelöft, der 
Erbfenftoff nicht. Erbſenſtoff ift der phosphorreichite 
aller eiweißartigen Körper (Norton) »), Käfeftoff, 
enthält gar feinen Phosphor. 

Nichtspeftoweniger nennt Liebig den Erbjenftoff 
Pflanzenkäſeſtoff. Und er unterftügt diefen Namen mit 
einem „merkwürdigen Beleg”, der darin befteht, daß Die 
Chinefen aus Erbfen einen „wirklichen Käſe“ zu machen 
pflegen °%). Diefe an und für fi ſehr wiſſenswürdige 
Thatſache ift jedoch nicht nur „von den Unterfuhungen 
der Chemie ganz unabhängig“, fondern gegen die auf 
chemiſche Eigenfchaften gegründete Unterſcheidung nicht 





*) Legumin. 
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im Allermindeften beweifend. Wenn dadurd der Erb- 
fenftoff dem Käfeftoff gleich fein foll, daß die Chinefen 
nad) Ftier ein dem Käfe ähnliches Gericht, meinetwegen 
„wirklichen Käſe“ aus Erbfen bereiten, dann fteht ung 
nichts im Wege, wenn wir Reis und Eier und Brod und 
Kartoffeln als Puddingftoffe zufammenmwürfeln wollen, 

Ein anderer Grund, den Liebig feiner Mebertragung 
der Namen thierifcher Eiweißkörper auf ähnliche Stoffe 
des Pflanzenreichs unterlegt, ift folgender: „Diefe ver— 
„schiedenen Stoffe liefern zulegt in Oxydationsprozeſſen 
„einerlei Produkte, was die Chemie als einen Beweis 
„betrachtet, daß ihre Elemente auch in gleicher Weife ge— 
„ordnet find”). Abgefehen davon, daß ein yon den 
Zerfeßungsproduften hergeleiteter Beweis der Gleichheit 
nur dann wahre Geltung haben kann, wenn diefelben 
Zerfegungsprodufte unter denſelben DBerhältniffen in 
gleicher Menge entftehen, wilfen wir durch Stenhoufe, 
daß die Zerfegungsprodufte thierifcher und pflanzlicher 
Eiweißkörper keineswegs vollfommen mit einander über- 
einftimmen. So liefern thierifches und pflanzliches Ei- 
weiß oder Käſeſtoff und Erbfenftoff, wenn man fte troden 
erhigt und bei der Behandlung mit Säuren oder mit 
Laugen, verfchiedene flüchtige Bafen, welche, im Bunde 
mit mehren anderen Unterfchieden, die von Liebig be- 
hauptete Gleichheit entfehieden widerlegen. ?%) 

Und deshalb ift es entichieden falfch, wenn Liebig 


138 


behauptet, „daß Thierfibrin *) und Pflanzenfibrin **), 
„Thieralbumin und Pflanzenalbumin, Ihiereafein ***) 
„und Pflanzencafein+) nicht allein die nämlichen Ele— 
„mente in denselben Berhältniffen enthalten, fondern auch 
„gleiche Eigenschaften befigen ”’ 9”). Das lösliche Pflan= 
zeneiweiß enthält weniger Schwefel als das Eiweiß des 
Bluts. Der Taferftoff der Thiere ift unter Verhältniffen 
gelöft, in welchen das ungelöfte Pflanzeneiwerß immer 
geronnen tft. Aus demfelben Grunde ift aud) das Eiweiß 
des Bluts nicht gleich dem Faferftoff des Fleifches ). 
Die viel bedeutendere Verfchiedenheit des Erbfenftoffs vom 
Käfeftoff endlich tft oben bereits hervorgehoben worden, 

Man fieht hieraus, daß Mulder’s Ausdrud nit 
wörtlich zu verftehen tft, wenn. er behauptet, daß Pflan— 
zenfreffer und Sleifchfreffer denfelben Eiweißftoff ver 
zehren++). Das ift aber auch nicht Die Bedeutung des 
Mulder’fhen Gefeges, Es foll nur die Verwandt— 
fehaft bezeichnen, welche Die eiweißartigen Körper der 
Pflanzen mit denen der Thiere zu Einer Gruppe verbindet, 

Durch diefe Verwandtſchaft ift das Leben der Pflanze 
eine die Verdauung des Thieres vorbereitende Thätigkeit, 





*) Saferftoff. 

**) Ungelöftes Pflangeneiweiß. 
*xx) Käſeſtoff. 

+) Erbfenftoff. 

++) Vergl. oben ©. 9. 
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und zwar eine unerläßliche Vorbereitung, da weder 
dammfaures Ammoniak, noch kohlenſaures Ammoniak 
im Verdauungskanal der Thiere zu Eiweiß umgeſetzt 
werden fünnen. 

Umwandlung des einen eiweißartigen Körpers in den 
anderen ift dagegen ein Vorgang, der eine viel weniger 
bedeutende Umfegung verlangt, als die Verdauungs- 
flüffigfeiten in den Fettbilonern hervorbringen müffen, 
wenn fie diefelben in Fett verwandeln. 

Aus diefem Grunde fann unfer Körper aus Erbfen 
und Bohnen, aus Weizen und Noggen Blut bereiten, 
ebenfo wie der Säugling die Fähigkeit hat, den Käſe— 
ſtoff der Milch in Eiweiß und Zaferftoff des Dluts über- 
zuführen, 

Sa, der Thierförper vermag durch diefe umfeßende 
Thätigkeit noch weit mehr. Hunde können wochenlang 
von rohen Knochen Ieben, obgleich diefe ſo gut wie Fein 
Eiweiß, fondern nur Teimgebenden Stoff enthalten, der 
fih in Eigenfchaften und Zufammenfegung vom Eiweiß 
viel weiter entfernt, als irgend ein eiweißartiger Körper 
vom anderen. Ohne Erneuerung des Eiweißes im Blut 
fann aber der Hund nicht Ieben, Aus dem Fett des 
Knochenmarks fann fein Eiweiß entftehen. Es tft alſo 
Har, daß fich der leimgebende Stoff im Thierförper in 
Eiweiß verwandelt, daß Leim ein Nahrungsftoff ift. 

Mit Unrecht behauptet Liebig daher, „daß die an 
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„ſich geſchmackloſe und beim Genuffe efelerregende Leim— 
„Subftanz feinen Ernährungswerth befigt’°%). Liebig 
fucht diefen Ausfpruch zu erhärten durch die befannte 
Thatfache, daß Hunde von Leim allein, oder felbft von 
Leim, „begleitet von den ſchmackhaften Beſtandtheilen 
„des Fleiſches“, nicht Ieben können, Allein diefe und 
ähnliche Thatſachen beweifen zwar, daß Leimafein voll— 
ftändiges Nahrungsmittel ift, daß Leim und Fleiſchbrühe 
auf die Dauer nicht im Stande find, ohne Zufaß von 
anderer Nahrung das Leben zu friften; daß Leim Fein 
Nahrungsſtoff ift, folgt Daraus nie und nimmermehr, 
Oder ift Eiweiß Fein Nahrungsftoff, ift Fett Fein Nah: 
rungsftoff, weil Thiere und Menſchen bei Eiweiß allein, 
oder bei Fett allein ebenfowenig am Leben bleiben, wie 
wenn fie nur Leim genießen? Es iſt eine Liebig ’fche 
Schlußform, , die Teider in allen Ernährungsfragen bei ihm 
wiederkehrt: weil Eifen allein die Dampfwagen nicht bez 
wegt, fo hat das Eifen überhaupt für diefe Bewegung 
feinen Werth, 

„Nur diejenigen, welche befangen find,” fagt Mul— 
der, „die ihre Verſuche an Hunden anftellen, welche 
„Thiere, nad) dem Ausfpruch der Gelatin-Commiſſion, 
„lieber neben der Gallerte verhungern, als fie zu reifen; 
„nur die, welche das Ergebniß von hunderttaufend Bes 
„vbachtungen läugnen, werben dem Leim eine Stelle unter 
„den nüglichen Nahrungsftoffen abfprechen. Wer, jo wie 
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„ich, die Ärztliche Praxis viele Jahre lang ausgeübt hat 
„und die Gelegenheit hatte, Genejende unzählige Male 
„unter dem-Gebraud) von Arrow-root*) und Hirſchhorn— 
„gallerte **) an Kräften zunehmen zu fehen, oder fah, 
„wie Geſchwächte durd) den Gebrauch von Hirſchhorn— 
„gallerte wieder elaſtiſcher wurden, muß es bedauern, 
„daß Verſuche dort etwas entſcheiden ſollen, wo Ver— 
„ſuche verwerflich und überflüſſig ſind, wo nur die Be— 
„obachtung etwas zu entſcheiden hat.“ 100) 

Eine ganz andere Frage iſt es, ob das leimgebende 
Gewebe zu den leicht verdaulichen Nahrungsſtoffen ge— 
hört. Und dieſe Frage iſt ganz entſchieden zu perneinen. 
Sie beantwortet ſich mit einer klaren Anſicht von der 
Verdauung von ſelbſt. Wenn die Verdauung ſich für die 
löslichen Nahrungsſtoffe darauf beſchränkt, daß den Blut— 
beſtandtheilen ungleiche Körper in Blutbeſtandtheile ver— 
wandelt werden, ſo iſt es klar, daß ein löslicher Nah— 
rungsſtoff um ſo verdaulicher ſein muß, je ähnlicher er 
von vornherein den Blutſtoffen iſt. Leimgebendes Ge— 
webe weicht aber unter allen ſtickſtoffhaltigen Nahrungs— 
ſtoffen am weiteſten von den Eiweißkörpern des Blutes 
ab; Leim iſt unter den ſtickſtoffhaltigen Nahrungsſtoffen 
aus eben dieſem Grunde am ſchwerſten verdaulich. 





*) Stärkmehl. 
*#) Leim, 
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Hierin liegt die Nechtfertigung und die Pflicht Des 
Kampfes, den Liebig und Andere gegen jede Erfegung 
yon Fleiſch oder anderen eiweißreihen Nahrungsmitteln 
durch Leim ‚oder Knochen führen. Und damit ift den 
gewöhnlichen Suppentafeln, wenn fie aus Knochenleim 
bereitet find, ein unwiderrufliches Verdammungsurtheil 
geſprochen. 

Viele gebräuchliche Nahrungsmittel enthalten Stoffe, 
welche die Verdauungsflüſſigkeiten des Menſchen, Spei— 
chel, Magenſaft, Galle, Bauchſpeichel und Darmſaft 
nicht zu löſen und nicht in Blutbeſtandtheile zu verwan— 
deln vermögen. Dieſe gehen unverdaut ab. Sie ſind, 
wie die Schalen von Linſen und Bohnen, Kirſchkerne 
und ähnliche Körper, im Koth vorhanden. 

Zu dieſen Stoffen gehören aus dem Pflanzenreich der 
Zellſtoff, der den Hauptbeſtandtheil der Schalen von 
Hülſenfrüchten bildet, ſodann der Kork und die Holzſtoffe, 
welche in die Zuſammenſetzung der harten Kerne von 
Pfirſichen, Abrikoſen, Kirſchen und ähnlichen Obſtarten 
eingehen. Unter den Beſtandtheilen thieriſcher Nahrung 
ſind die Stoffe der federkräftigen Faſern, der Horngebilde, 
Haare, Nägel, die Oberhaut der inneren und äußeren 
Häute in den Verdauungsſäften unlöslich. 

Je vollkommener alſo ein Nahrungsmittel in den Ver— 
dauungsflüſſigkeiten gelöſt wird, deſto weniger läßt es 
Stoffe zurück, die an der Kothbildung Antheil haben, und 
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defto vollfommener tft Die Verdauung. Demnach iſt es 
eine vollkommene Begriffsverwechſelung, wenn Liebig 
den „Verdauungswerth“ eines Nahrungsmittels „an der 
„ganz befonderen Größe der Ueberrefte genoffener Mahl— 
„zeiten erkennen will, welche Borübergehende an Heden 
„und Zäunen hinterfaffen” 19%). Die Kothbildung und Die 
Berdauung haben mit einander nicht das Geringfte gemein, 
Sm Gegentheil, der Koth beftcht aus dem unbrauchbaren 
Kücftand der Nahrungsmittel, vermiſcht mit einigen 
Slüffigfeiten, die aus dem Blut bereitet und ausgefchie- 
den wurden, mit Galle, Schleim und ähnlichen Stoffen. 
Snfofern die Abfonderung diefer Flüfftgfeiten und regel— 
mäßige Ausleerung jener Rückſtände der Nahrung ein 
nothwendiges Zeichen der Gefundheit darftellen, iſt der 
Stuhlgang von der allerwichtigften Bedeutung für das 
Leben. Wenn man aber Stuhlgang und Verdauung als 
gleichbedeutend anfieht, fo überträgt man eine aus fal- 
ſchem Anftand gewählte Bezeichnung auf einen Begriff, 
der in der Wiffenfchaft eine ganz andere Bedeutung hat. 
Es giebt nicht Teicht zwei andere Begriffe auf dem ganzen 
Gebiet des Stoffwechfels, Die einander fchroffer entgegen 
gefegt find, als Blutbildung und Kothbereitung. Die 
Verdauung ift Blutbildung. 

Weil aber das Blut der Inbegriff aller Beftandtheile 
der Gewebe ift, die flüffige Summe aller Stoffe, welche 
die feften Werkzeuge unferes Körpers darftellen, fo nimmt 
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die Blutbildung den erften Nang ein in der Entwicklungs— 
gefehichte der Nahrung. Indem das Blut und die Ge- 
webe durch fortdauernde Athmung immer weiter zerfallen, 
um ſich zulegt aufzulöfen in Harnftoff, Kohlenfäure und 
Waffer, ſchlägt die Entwicklung in Rüdbildung um, 

Auch Hier find Rückbildung und Entividlung einander 
fortwährend bedingende Glieder, In dem erwachfenen 
Körper machen zerfallende Kormbejtandtheile dev Gewebe 
unabläffig den neu zu bildenden Platz. Je thätiger ein 
Werkzeug ift, defto Leichter iſt es, die jungen Entwick— 
lungszuſtände in demfelben wahrzunehmen. Kein Mus- 
fel des ganzen Körpers ift beftändiger in Thätigfeit, als 
das Herz. Daher findet man im Herzen am leichteften 
die Stoffe, in welche die verbrauchten Formbeftandtheile 
der Gewebe zerfallen 12), und neben diefen die jüngften | 
Entwicklungsſtufen jener Formbeftandtheile, d. h. junge 
Muskelfaſern, welche zu fehr ſchmalen Bündeln vereinigt 
find. 103) 

Jedermann weiß, daß durch einen heftigen Schlag 
auf den Nagel eines Fingers ein dunkelbrauner Fleck ent- 
ſteht. Diefer Fleck wird gebildet durch Blut, das in 
Folge der Zerreißung einiger Gefäße des gefäßreichen 
Muttergewebes unter dem Nagel ergoffen wird. Weil 
aber von jenem Muttergewebe die Flüſſigkeit ausſchwitzt, 
welche die jüngften unteren Nagelfchichten bildet, jo wird 
das ergoffene Blut nad) und nad) volllommen vom Nagel 
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umfchlöffen. Und weil der Nagel von hinten nad vorn 
wählt, jo wird der braune Fleck nach mehren Wochen 
über die Spise des Fingers hervortreten, Man ſieht 
dann das vertrocknete Blut zwiſchen den unteren und 
oberen Schichten des Nagels. Aber in dieſer Zeit hat ſich 
ein vollſtändig neuer Nagel gebildet. Den alten ſchnei— 
den wir nad) und nad) ab, Ganz ebenfo erneuern ſich 
die Haare, die Oberhaut, welche die ganze Außenfläche 
des Körpers und die inneren Höhlen deſſelben überzieht. 
Auf dieſelbe Weiſe bilden ſich an die Stelle der zer— 
fallenden Nervenfaſern und Knorpelzellen, der Muskel— 
bündel und Knochenplättchen immer neue Formen aus 
immer neuem Stoff. Die ausgeathmete Luft, Harn, 
Koth, Schweiß führen das Verbrauchte nach außen. 
Die ſchleunigſte Neubildung erfolgt im Blut. Zwei 
bis drei Stunden nach einer Mahlzeit finde ich in meinem 
Blut die Zahl der farbloſen, fettreichen Zellen ver— 
mehrt, aus welchen die farbigen Blutkörperchen hervor— 
gehen. In ſieben bis acht Stunden iſt dieſe Ummwand- 
lung bei Säugethieren und Menſchen beendigt 104). Bei 
kaltblütigen Thieren wird ſie bedeutend verzögert. Am 
allerlangſamſten erfolgt ſie nach meinen Beobachtungen 
bei Fröſchen, denen die Leber ausgeſchnitten iſt. 
Blutzellen, erſt farbloſe, dann farbige, ſind die erſten 
Formbeſtandtheile, die ſich im fertigen Körper entwickeln. 
Die Entwicklung iſt begründet in der eigenthümlichen 
10 
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Mifhung des Bluts. Cine Flüſſigkeit, in der Eiweiß, 
Fett, Zucker und Salze gelöft find, enthält alle Be— | 
dingungen, welche die Bildung von Kernen und Zellen 
erfordert. Das Blut ift eine vollendete Keimflüſſigkeit, 
in der man die ſchönſte Gelegenheit hat, verſchiedene 
Altersſtufen von Zellen zu erforſchen. Mit dem Bilde 
der Blutbereitung Haben wir eine Anfhauung von der 
wichtigften Entwidlung der Nahrung nah Milhung 
und Form, 


— 
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Elfter Brief. 
Aſche der Thiere und Menfchen. 


Es war ein koſtbarer Staub, den die Alten in 
JAſchenkrügen in ihren Gräbern beiſetzten. Denn die Aſche 
enthielt den Stoff, mit deffen Hülfe die Pflanzen aus 
Deftandtheilen der Luft Thiere und Menfchen zu erfchaf> 
fen vermögen, 

Mit Ausnahme der Stoffe, die wir in der Aſche 

Jfinden, find die Elemente aller übrigen Beftandtheile des 
Körpers von Pflanzen, Thieren und Menfchen in der Luft 
enthalten. Stikftoff, Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauer: 
ſtoff find zum Theil als freier Stickſtoff und freier Sauer: 
foff, zum Theil als Kohlenfäure, Waffer und Ammoniak 
in dem Dampffreis unferer Erde vorhanden. 

Aus Kohlenfäure und Waffer bildet die Flachspflanze 
den Zellſtoff, das Zuckerrohr den Zucker. Ohne anor— 
ganiſche Stoffe im Boden iſt aber die Bildung des Zuckers 
im Zuckerrohr, des Zellſtoffs im Flachs nicht möglich, 

FMayer und Brazier Haben es in einem ebenfo ſchönen 

10, 
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als richtigen Gleichniß ausgedrüdt: „Die Vegetation der 
„Flachspflanze gleicht dem Wachsthum des Zuderrohrg, 
„yon deſſen Pflege wir ein ganz aus atmoſphäriſchen Bez 
„Standtheilen zufammengefegtes Produft erwarten. Die 
„onorganifchen Theile, welche von der Pflanze aufge 
„nommen werden, find nur die Werkzeuge, um es her= 
„vorzubringen, und follten ebenfo forgfältig bewahrt wer— 
„den, wie die Werkzeuge in einer Fabrik, um bei der Erz 
„zielung fünftiger Erndten ferner Dienfte zu leiſten.“ 19°) 

In derſelben Weife find die anorganiſchen Beftand- 
theile des Bluts die Werkzeuge, mit deren Hülfe aus 
den organifchen Stoffen des Bluts die verſchiedenen Ge— 
webe unſeres Körpers gezeugt werden. Schon im Blut 
iſt die Entwicklung der Formbeſtandtheile, der Blut⸗ 
körperchen, gegründet auf die Trennung der Kaliſalze 
und Natronſalze, die beide aus der Nahrung der Blut— 
bahn zufließen. Die Blutkörperchen enthalten die Kali— 
ſalze, während die Natronverbindungen in der Blutflüſ— 
figfeit gelöft find. Kochſalz, eine Verbindung von Nas 
trium und Chlor, iſt nur in der Flüſſigkeit, die Verbin⸗ 
dung von Kalium und Chlor iſt vorzugsweiſe in den 
Körperchen vorhanden (C. Schmidt). Und alſo fine 
den wir fehon im Blute den Beweis für Liebig's 
Ausſpruch, daß Kali und Natron, ſo ähnlich ſie auch 
in anderen Eigenſchaften ſind, ſich im Thierkörper nicht 
erſetzen können 10%), Auf gleiche Weiſe fand Schmidt 
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in den Mörperchen die Phosphorfäure, in der Flüſſigkeit 
Kalk und Dittererde, Kohlenfäure und Schwefelfäure 
vorherrſchend. 

Am allerinnigſten iſt aber die Verwandtſchaft einer 
organiſchen Gruppe von Elementen zu einem anorgani— 
ſchen Körper in dem Farbſtoff des Bluts, der in den 
farbigen Körperchen enthalten iſt. Dieſer Farbſtoff iſt 
eine Verbindung von Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff 
und Sauerſtoff, zu der ſich das Eiſen geſellt, etwa ſo 
wie Schwefel und Phosphor zum Eiweiß gehören. 

Es iſt irrig, wenn Liebig behauptet, daß der Blut— 
farbftoff die Diyde des Eiſens enthält). Mulder 
hat es durd die fchlagendften Gründe dargethan, daß 
das Eifen des Blutfarbftoffs nicht mit Sauerftoff ver— 
bunden iſt. Durch ftarfe Schwefelfäure läßt ſich das 
Eifen aus dem Farbftoff entfernen. Es verhält fich dabei 
ganz fo wie metallifches Eifen. Denn es entzieht dem 
Horhandenen Waffer feinen Sauerftoff, verwandelt ſich 
auf Koſten des Waſſers in Eiſenoxyd, das ſich mit der 
Schwefelſäure verbindet, während zugleich eine Entwick— 
lung von Waſſerſtoff vor ſich geht. Dabei behält man 
eine organiſche Gruppe zurück, deren Sauerſtoffgehalt 
ſich nicht verändert hat. Wäre das Eiſen als Oxyd im 
Farbſtoff vorhanden, dann hätte die Schiwefelfäure dem— 
I felben nicht bloß das Eifen, fondern zugleich einen Theil 
feines Sauerftoffs rauben müffen. 
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Ehenfo unrichtig ift Liebig's Behauptung, daß | 
aller Phosphor in den thierifchen Körpern in der Form i 
von Phosphorfäure enthalten fei. Wenn man beim Ver— | 
brennen eines eiweißartigen Körpers weniger Phosphor⸗ 
ſäure in der Aſche findet, als wenn man denſelben mit 1 
Salpeterfäure behandelt, fo fol der Verluſt nad) Liebig” j 
nur daher rühren, daß durch die Dige bei der Anwefenheit j 
von Kohle ein Theil der Phosphorfäure zerſetzt und | 
serflüchtigt werde. Kurz, nach Liebig enthielte der 
eiweißartige Körper den Phosphor nur in der Geſtalt 
yon Phosphorfäure, nur oxydirt. Und wenn man in 
der Aſche weniger Phosphorfäure finde, als auf dem 
fogenannten naffen Wege, fo fei dies ein im chemiſchen 
Verfahren begründeter Verluſt, der ſich durch Zuſatz von 
Alkalien oder alkaliſchen Erden, welche die Phosphor⸗ 
ſäure binden, verhüten laſſe 9). So wahr es nun 
iſt, daß unter den bezeichneten Umſtänden ein Theil der 
Phosphorſäure zerſetzt und verflüchtigt wird, fo entſchie— 
den muß es beſtritten werden, daß aller Phosphor nur 
als Phosphorfäure in den, eiweißartigen Stoffen vor⸗ 
kommt. Wenn man Erbſenſtoff das eine Mal mit Salz⸗ 
ſäure, ſchwefelſaurer Bittererde und Ammoniak, das an— 
dere Mal mit Salpeterſäure, ſchwefelſaurer Bittererde 
und Ammoniak behandelt, dann erhält man im erſteren 
Fall nur eine Spur, im zweiten eine reichliche Menge 
von phosphorfaurer Ammoniak-Bittererde 9). Sulz 
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peterſäure ift nämlich eines der Fräftigften Oxydations— 
mittel, über die der Chemifer verfügt, Ste verwandelt 
den Phosphor des Exbfenftoffs in Phosphorfäure, was 
durch Salzfäure nicht gefchieht. Schwefelfaure Bitter 
erde und Ammoniak fchlagen die Phosphorfäure nieder 
als phosphorfaure Ammoniak-Bittererde; fie laffen da— 
gegen den Phosphor unverändert. Daß trotzdem durch 
fchwefelfaure Bittererde und Ammoniak ein Niederfchlag 
entjteht, wenn man die Eiweißförper nur mit Salzfäure 
und nicht mit Salpeterfäure behandelt, hat darin feinen 
Grund, daß alle eiweißartigen Stoffe phosphorfauren 
Kalk enthalten, der durch die Salzfäure gelöft und daher 
yon jchwefelfaurer Bittererde und Ammoniak nieder— 
gefchlagen wird, 

Wahrfcheinlih ift es in hohem Grade, daß wir 
dereinft Die Formen, in welchen Eifen, Schwefel und 
Phosphor in den organifchen Stoffen enthalten find, 
erkennen werden, Bisher kennen wir fie nicht, für den 
Schwefel fo wenig, wie für Phosphor und Eifen 49), 
Nur das willen wir, daß das Eifen im Blutfarbftoff, 
der Schwefel und der Phosphor in den eiweißartigen 
Körpern nicht in einfach orydirter Form enthalten find, 

Das Blut läßt fid) für die Gewebe in jeder Nid- 
fit mit den in der Adererde gelöften Stoffen fir die 
Pflanzenwurzel vergleichen, Die anorganifchen Beſtand⸗ 
theile des Bluts hängen von der Nahrung ab. Kohlen— 
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jaure Salze find zwar, troß Liebig's Widerſpruch ee), 
in jedem Dlut enthalten, Allein beim Genuß yon Kräu— 
tern nehmen die Eohlenfauren Salze im Blut bedeutend 
zu, während fte einem Uebergewicht der phosphorfauren 


ne — — — 


Salze weichen beim vorherrſchenden Genuß von Fleiſch 


und Brod, ohne deshalb jemals ganz zu verſchwinden 
(Verdeil). Daher fommt es, daß das Blut eines 
fletfchfreffenden Hundes weit mehr Phosphorfäure führt, 
als das yon Ochſen oder Schaafen. 

Ob nun das Blut Eohlenfaures oder phosphorfaures 
Natron in überwiegender Menge enthält, ift keineswegs 
gleichgültig, ſchon weil die Kohlenfäure und Phosphor- 
ſäure verfchieden find, namentlich aber deshalb, weil 


Tohlenfaure Salze bisher für Fein einziges Gewebe, phos- 


phorfaure Verbindungen dagegen für alle von der aller- 
wichtigften Bedeutung gefunden wurden. 

Es ift daher falfch, wenn Liebig der durch das 
Borherrfhen von Kohlenfäure oder yon. Phosphorfäure 
hervorgebrachten Ungleichheit in der Zufammenfesung 
allen Einfluß auf die Eigenfchaften des Blutes abfpricht, 
vder gar erklärt, daß das phosphorfaure Alkali in feinen 
Eigenfchaften mit dem kohlenſauren Alkali identiſch ſei "?). 
Liebig gründet den letzteren Ausſpruch auf die Angabe, 
daß das Eohlenfaure Salz und das phosphorfaure beide 
in gleicher Weife Rohlenfäure aufnehmen. Allein dieſe 
Angabe habe ich durch Verſuche widerlegt. Es ift wahr, 
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daß eine Löſung von gewöhnlichen phosphorſaurem Na— 
tron ſehr viel Kohlenſäure aufnimmt; die Kohlenſäure 
läßt ſich jedoch durch die Luftpumpe vollſtändig wieder 
austreiben. 8) 

Wenn aber das Blut durch die Nahrung innerhalb 
gewiſſer Grenzen verſchieden wird, ſo muß ſich dieſer 
Einfluß geltend machen auf die Gewebe, die aus dem 
Blut entſtehen. Man kann deshalb Liebig nicht bei— 
pflichten, wenn er es wunderbar findet, daß das Blut 
zweier verſchiedener Thierarten „bei einer abweichenden 
„Zuſammenſetzung zu denſelben Zwecken tauglich iſt“ 1414). 
Das iſt ſo wenig wunderbar, wie es auffallen kann, daß 
zwei Ackererden von verſchiedener Miſchung beide Erndten 
liefern. Jene Betrachtung Liebig's kann nur dadurch 
hervorgerufen ſein, daß er die Gewebebildung als einen 
allgemeinen Zweck der Zuſammenſetzung des Bluts in’s 
Auge faßt, ohne die Entwicklung der Gewebe mit der 
Miſchung des Bluts zu vergleichen, etwa wie welland 
Henle knöchernen und hornigen Zähnen gleiche Verrich- 
tung zufchreiben wollte, vielleicht weil beide beim Beißen 
benügt werden, 125) 

Gewebe und Erndten werden allerdings durd) zwei 
verſchiedene Blutarten und zwei verfchiedene Adererden 
hervorgebracht, aber jedem wefentlichen Unterfchied im 
der Miſchung des Bluts und des Aders muß eine Ver— 
fhiedenheit in Geweben und Erndten entfprechen. 
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Da dag Blut in einem und demfelben Einzelwefen, 
im Großen und Ganzen, eine gleichmäßige Miſchung 
darſtellt, welche vom Herzen durch die Schlagadern den 
verſchiedenſten Körpertheilen zugeführt wird, um durch 
die Wand der feinſten Gefäße, in welche ſich die Schlag⸗ 
adern auflöſen, in die Gewebe hinüberzuſchwitzen, ſo iſt 
es klar, daß eine verſchiedene Zuſammenſetzung der Ge— 
webe nur dadurch herbeigeführt werden kann, daß die 
einzelnen Beſtandtheile des Bluts die eigentliche Blut— 
bahn an verſchiedenen Stellen mit verſchiedener Ge— 
ſchwindigkeit verlaſſen. 

Und ſo geſchieht es wirklich. Die Naturlehre des 
Menſchen und der Thiere iſt ſchon ſeit längerer Zeit im 
Beſitze eines bedeutſamen Winkes für dieſes Verhältniß, 
inſofern ſie weiß, daß die Haargefäße — ſo heißen jene 
feinſten Kanäle, in welche ſich die Schlagadern auflöſen 
und welche die Schlagadern mit den Adern verbinden, — 
in verſchiedenen Theilen des Körpers einen fehr verſchie— 
denen Durchmeſſer beſitzen und Netze bilden, deren For— 
men für die einzelnen Gewebe und Werkzeuge eigenthüm— 
lich ſind. Das Hirn iſt durch ſehr feine, das Knochen— 
mark durch außerordentlich weite Haargefäße ausgezeichnet. 
In den Nerven iſt das Netz der Haargefäße aus langge— 
ſtreckten und unregelmäßigen Maſchen zuſammengeſetzt; in 
der Lunge ſind die Maſchen eng und mehr oder weniger 
rautenförmig; in den Muskelhäuten des Darms außer— 
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ordentlich regelmäßig vechtedig, Hier, wie in den Muskeln 
überhaupt, tft das Haargefäßneg ziemlich dicht. Gerlach. 
Iſt 68 zu verwundern, daß jene eigenthümliche Be— 
ſchaffenheit der Haargefäße aud) der Schnelligkeit, mit wel- 
her ihre Wand von den einzelnen Blutbeftandtheifen durch— 
feßt wird, ihr Gepräge aufdrückt? Für die organischen 
Stoffe hat C. Schmidt durd) vortreffliche Unterfuchungen 
jenen Wink zu einer höchft lehrreichen Thatfache geftaltet, 
die in mehren Fällen von Ludwig Wachsmuth be- 
ftätigt wurde 19°), Aus den Haargefäßen in der Haut, 
welche die Lungen überzieht, ſchwitzt das Eiweiß rafcher 
dur), als aus den Haargefäßen, die in den Binde- 
gewebe unter der allgemeinen Körperhaut verlaufen. 
Auf die merkwürdigſte Weife Hat ſich dieſes Wechfelver- 
hältniß zwifchen der Schnelligkeit, mit welcher die einzelnen 
Stoffe das Blut verlaffen, und der Zufammenfegung der 
Gewebe für vie anorganifchen Beftandtheife herausgefteilt, 
Wir haben durd) eine der fehönften und gediegenften 
Unterfuhungen Liebig ’s erfahren, daß, während in dem 
Blut das Kochſalz bedeutend über Chlorfalium vorherrſ ht, 
in den Muskeln gerade umgekehrt das Chlorfaltum reich⸗ 
licher als Kochſalz vertreten iſt. Wenn aber in dem 
Blut viel Natron und wenig Kali, in den Muskeln viel 
Kali und wenig Natron enthalten iſt, wenn es ferner 
feſtſteht, daß die Muskeln ihren ſämmtlichen Kaligehalt 
nur vom Blut beziehen, ſo müſſen die Haargefäße der 
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Muskeln das Kali des Bluts mit größerer Geſchwindig⸗ 
keit austreten laſſen, als das Natron, 

- Gerade umgekehrt in den Knorpeln. Die Knorpel 
enthalten fein Chlorkalium, dagegen fehr viel Kochſalz. 
Es ergiebt ſich daraus mit Nothwendigkeit, daß Chlor— 
kalium durch die Haargefäße der Knorpelhaut viel lang⸗ 
ſamer ausſchwitzt, als durch die Haargefäße der Mus— 
keln. Ja, wenn es ſich beſtätigt, daß die Knorpel gar 


kein Chlorkalium führen, dann iſt die Geſchwindigkeit, 
mit welcher das Chlorkalium ſich aus dem Blut in die 
Knorpel bewegt, mit dem Mathematiker zu veden, unse 


endlich klein. 

Knorpel und Muskeln verhalten ſich hinſichtlich Der 
Vertheilung von Chlornatrium und Chlorkalium zu einan⸗ 
der wie Blutflüſſigkeit und Blutkörperchen. 

Ob am einer gegebenen Stelle Des Körpers Musfel- 
oder Knorpelgewebe aus dem Nahrungsfaft, d. h. aus 
der durch die Haargefäßwand hindurchgeſchwitzten Flüſſig⸗ 
keit hervorgeht, das iſt in erſter Linie bedingt durch das 
Vorherrſchen von Natron oder Kali an den betreffenden 
Drten, 

Darin liegt alfo der unfehägbare Werth der Aſche der 
Gewebe, Die Verſchiedenheit der Gewebe ift vor allen 
Dingen gegründet auf die Mannigfaltigkeit dev anorga— 
nischen Beftandtheile, welche durch die einzelnen Haar— 
gefäßgruppen mit wechfelnder Geſchwindigkeit hervor— 
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ſchwitzen. Diefe anorganiſchen Stoffe ſind es, welche 
beim Verbrennen der Gewebe als Aſche zurückbleiben, 
während ſich die organiſchen Beſtandtheile verflüchtigen. 

Aus dieſem Grunde iſt den Stoffen der Aſche eine 
weſentliche Rolle in der Gewebebildung zuzuſchreiben. 
Die Muskeln entſtehen nur mit Hülfe des Chlorkaliums. 
Chlorkalium iſt das Muskelſalz. Kochſalz iſt der Gewebe⸗ 
bildner der Knorpel. Das Kochſalz iſt das Knorpelſalz. 

Ebenſo iſt der phosphorſaure Kalk als der wichtigſte 
Gewebebildner der Knochen zu betrachten. Der phos— 
phorſaure Kalk geht mit der leimgebenden organiſchen 
Grundlage der Knochen hemifche Verbindungen ein, Man 
nennt den phosphorfauren Kalk Knochenerde. In dem— 
felben Sinne darf man die phosphorfaure Bittererde als 
Musfelerde bezeichnen. Fluorcalcium, eine Berbindung, 
in welcher der Sauerftoff des Kalfs durd Fluor ver— 
treten tft, erfcheint als Knochenſalz. 

zu den Haaren gehört als Gewebebildner das Eifen, 
Das Eifen ift nicht nur Blutmetall, es ift auch als Haar— 
metall zu würdigen. 

Man fteht Hieraus, daß es unrichtig ift, wenn Liebig 
vom Kochfalz behauptet, daß es ohne Einfluß fei auf die 
bildende Thätigkeit der Gewebe %), Das Kochfalz ift 
zur Entftehung von Knorpeln fo nothiwendig, wie die 
Knochenerde zur Bildung von Knochen, das Chlorkaltum 
zur Entwicklung von Muskeln, 
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Bon allen ansrganifchen Stoffen hat aber die — 
phorſäure die weiteſte Verbreitung im Thierkörper. Sie 
iſt in den Knochen an Kalk, in ven Muskeln an Kalt 
und Bittererde, in der Leber an Alfalien, Erden und 
Eifen, am allerreichlichften aber im Hirn an Kali und 
Natron, an Eifen, Kalk und Bittererde 7) gebunden, 
Alle eiweißartigen Stoffe des Körpers enthalten eine ge— j 
wife Menge phosphorfauren Kalks. Mit vollem Rechte | 
ift es von Liebig betont worden: „Die Bildung und 
„Erzeugung der geformten Theile des Körpers Fann ohne 
„porwaltende Phosphorfäure nicht gedacht werden ” U8). 
In manchen Theilen des Leibes, im Hirn, in den Eiern, 
im Samen und bereits im Blut ift der Phosphor, wie 
es ſcheint als Phosphorfäure, fogar mit einer organifchen 
Gruppe in der Werfe gepaart, daß ein phosphorhaltiges 
Fett daraus hervorgeht 1%), Deshalb ift man, des 
Liebig’fhen Einwurfs ungeachtet 1?°), durchaus bered)- 
tigt zu fagen, daß das Blut und Hirn, Eier und Samen, 
kurz gerade die Theile, welche auf der höchſten Staffel des 
Lebens ftehen, ein phosphorhaltiges Fett befigen, in dem 
ihre wefentlichfte Eigenthümlichkeit begründet iſt. Daher 
fand Breed in der Aſche des Hirns eine anfehnliche 
Menge freier Phosphorfäure, 

Wird das Hirn zu Kohle verbrannt, dann befigt diefe 
eine faure Befchaffenheitz fie vöthet, wenn fie vorher 
mit etwas Waffer angefeuchtet wird, einen Streifen 
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blauen Lackmuspapiers. Die freie Säure tft feine andere 
als Phosphorfäure. 

Sp wichtig ift jene organifche Gruppe des Hirns, in 
deren Zufammenfegung der Phosphor eingeht, daß ihre 
größere oder geringere Menge fchon jest, nachdem Das 
phosphorhaltige Fett kaum drei Jahre Tang genau er 
forſcht tft, einen merkwürdigen Unterſchied zwifchen den 
Hirnen verfchiedener Thiere fennen lehrte. Nach Laf- 
faigne zeigen das Hirn und das verlängerte Mark 
der Rage und der Ziege nach der Berfohlung Feine fo 
deutlich ſaure Befchaffenheit, wie diefelben Theile des 
Pferdes, Die Menge des phosphorhaltigen Fetts im 
Hirn verfchiedener Thiere ift demnach verſchieden groß. 121) 

Ganz in derfelben Weife, wie in dem Einzelwefen 
die Art der Gewebe zu einem großen Theil bedingt ift 
durch die anorganiichen Beftandtheile, welche an einer 
gegebenen Stelle das Blut der Haargefäße verlaffen, 
jo find auch die Merkmale der Art, welcher das Einzel: 
weſen angehört, die Gründe ihrer Entftehung und Aus- 
bildung in den Aſchenbeſtandtheilen zu ſuchen, die ihr 
Körper bei der Verbrennung zurückläßt. 

Natürlich iſt hier mit der Nahrung die erſte Quelle 
des Unterſchieds in der Zuſammenſetzung des Bluts ge— 
geben. Ich habe ſchon erwähnt, wie deutlich die Phos— 
phorſäure vorherrſcht im Blut von Menſchen und Thieren, 
die vorzugsweiſe Fleiſch und Brod genießen, und wie ſie 
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der Kohlenſäure weicht, wenn die Nahrung vorzugsweiſt 
in Kräutern beſtand. 

Das Eifen des Bluts der Menfchen und der Wirbel 
thiere ift in dem Blut der Weinbergſchnecke durch Kupfer 
vertreten; der phosphorfanre Kalk des Menſchenblut 
durch Eohlenfauren Kalk bei der Teichmuſchel. 

Wenn wir durd C. Schmidt erfahren, daß das 
But der Schaalthiere fo reichlich mit kohlenſaurem Kalk 
geſchwängert ift, daß dieſes Salz, mit etwas kohlen⸗ 
ſaurem Natron vermiſcht „beim Verdunſten des Bluts in 
Kryſtallen anſchießt, dann werden wir uns nicht wun— 
dern, daß man die Schaalen der Muſcheln benützt, um 
Kalk daraus zu brennen. Der Kalk der Schaalen ſtammt 
vom Blut, wie der des Blutes von der Nahrung. 

Die Knochen der Lurche und Fiſche kennt man an 
dem ſchwefelſauren Natron, das ſie führen; die Zähne 
der Dickhäuter an der phosphorſauren Bittererde. In 
den Knochen der Pflanzenfreſſer iſt mehr phosphorſaure 
Bittererde zugegen als in denen der Fleiſchfreſſer und 
des Menſchen. * 

Kieſelſäure iſt zwar ſehr allgemein der Gewebebildner 
horniger Theile. Sie findet ſich in Haaren, in Woll 
und Schleim. Vor allen anderen ſind aber die mächtig 
entwickelten Horngebilde der Vögel, die Federn, durch 
ihren Reichthum an Kieſelerde bezeichnet. Und hier ſind 
es wieder die körnerfreſſenden Vögel, welche die von 
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Fiſchen und anderen Wafferthieren lebenden übertreffen, 
Der Haushahn fteht durdy den bedeutenden Kieſelerde— 
gehalt feiner Federn unter den Vögeln obenan (von 
Gorup-Beſanez). 

Wenn aber die regelmäßigen anorganiſchen Beſtand— 
theile von Thieren und Menſchen eine ſo geſetzmäßige 
Anziehungskraft üben und erleiden im Verhältniß zu den 
organiſchen Grundlagen des Körpers, ſo fehlt eine ſolche 
Verwandtſchaft auch nicht für diejenigen, die nur unter 
beſonderen Einflüſſen, ſei es der Nahrung oder der 
Arzneien, dem Körper einverleibt werden, 

Aus dieſem Geſichtspunkt iſt das Verhalten der Me— 
talle vorzugsweiſe lehrreich. Bei manchen Thieren führt 
die Leber ſchon unter gewöhnlichen Umſtänden Kupfer. 
Bei der Weinbergſchnecke entſpricht der Kupfergehalt der 
Leber der Anweſenheit des Kupfers im Blut (Harleß). 
Genth fand Kupfer in dem weißlichblauen bis himmel— 
blauen Blut einer Art von Moludenfrebs*) 119), yon 
Bibra in der Leber beim Taſchenkrebs, bei Forellen, 
Haififchen und Sonnenftfchen. 

Nun aber enthält das Getreide bisweilen Kupfer, das 
aus der Adererde, z. B. aus Thonfchiefer oder aus gelbem 
Thon, aufgenommen werden kann. Es iſt nur eine wei- 





) Limulus Cyclops, Fabricius, in Philadelphia unter 
dem Namen King’s crab befannt. 
11 
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tere Entwicklung diefer Thatfache, daß man auch im Blute 
Kupfer gefunden hat. Das Kupfer fand ſich wieder 
in der Leber beim Schwein und beim Ochſen; feine Anz 
wefenheit war durch Verhältniffe der Nahrung bedingt, 
Die Anziehungskraft für Metalle bewährt die Leber 
auch in dem regelmäßigen Zuftand der Wirbelthiere. Eiſen 
iſt in der Leber in nicht unerheblicher Menge vertreten, und 
die Galle, die Flüſſigkeit, welche von der Leber — 
wird, zeichnet ſich z. B. vor dem Harn durch ihren vor 
mäßigen Gehalt an Eifen aus 122). Es gewinnt dieſe 
Thatſache beſonders dadurch an Gewicht, daß die Leber 
zwar nicht die ausfchließliche, aber doch eine vorzügliche 
Bildungsſtätte der farbigen Blutkörperchen darſtellt. Ohne 
eiſenhaltigen Farbſtoff können ſich jedoch die farbigen Blut⸗ 
körperchen nicht entwickeln. Ich habe durch ſehr häufig 
wiederholte Zählungen gefunden, daß bei entleberten 
Fröſchen die Menge der farbigen Körperchen des Bluts 
im Verhältniß zu den farbloſen bedeutend abnimmt, FF)” 
Iſt es bei diefer Verwandtſchaft der Leber zu den 
Metallen, welche die Außenwelt zuführt, zu verwundern, 
daß das Queckſilber der Heilmittel oder das Blei in lange 
fam entftehenden Bleivergiftungen vorzugsweife in der 
Leber gefunden wird? In einem Fall von Queckſilber— 
pergiftung fonnte von Gorup-Beſanez das Ducdz 
filber unter mehren unterfuchten Geweben mit völliger 
Sicherheit nur in der Leber, dagegen gar nicht in dem 
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Herzen und in den Lungen, im Gehirn nur zweifelhaft 
nachweiſen 22°), Erft neuerdings fanden Chatin und 
Bouvier bei einem an Bleilähmung verftorbenen 
Menfchen das Dlei in Hien und Leber. 4) 

Je größer die Feftigfeit der harten Theile im Thierz 
körper ift, defto bedeutender ift ihr Gehalt an phosphor— 
faurem Kalk. So find die Zähne vielveiher an Knochen— 
erde alg die Knochen felbft. Bon Bibra hat in diefem 
Sinne einen merfwirdigen Zufammenhang aufgefunden 
zwiſchen den Anftrengungen, denen ein Knochen unters 
worfen wird, und der Menge des phosphorfauren Kalks, 
die in demfelben porfommt. Er fand am meiften Knochen— 
erde in dem Scienbein bei Wadvögeln, in dem Ober— 
Schenkel bei Scharrvögeln, in dem Oberarm bei Vögeln 
mächtigen Fluges. 

Wenn es in der Nahrung an Bogen Kalk 
fehlt, dann werden die Knochen biegſam. Sie find es bei 
jungen Kindern, bei denen der Knorpel fich erft allmälig 
durch die Aufnahme von Knochenerde in Knochen ver— 
wandelt. Sie werden e8 bei Hühnern, denen man in 
der Nahrung die Kalkfalze vorenthält. Umgefehrt macht 
Ueberfluß an phosphorfaurem Kalk die Knochen fpröde, 
Und da e8 eine Eigenthümlichfeit des höheren Alters tft, 
daß die Knochenerde in den Stüßen und Hebeln des 
Körpers zunimmt, fo iſt dadurch die Zerbrechlichfeit der 
Knochen alter Leute erflärt. 

11% 
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Aus allen diefen Thatfachen ergiebt fih für den 
thierifchen Körper ein Gefeß von der allerhöchſten Be— 
deutung, ein Gefeß, deffen Fruchtbarkeit für das DVer- 
ftändniß der Ernährung beinahe durch jede neue That 
ſache heller beleuchtet wird. Es ift das Gefeß einer 
feften und nothwendigen Verwandtſchaft zwiichen den or— 
ganifchen Grundlagen der Gewebe und den anorganiſchen 
Gewebebildnern, Durch diefes Geſetz befteht das Necht, 
das Fluorealeium Knochenfalz oder Zahnjalz, die phos— 
phorfaure Bittererde Musfelerde, das Chlornatrium 
Knorpelſalz, dag Eifen Haarmetall zu nennen, 

Diefe regelmäßige Beziehung, welche von den Aſchen— 
beftandtheilen der Gewebe des Körpers jeden Schein 
der Zufälligkeit abſtreift, kehrt auch für die Flüſſigkeiten 
wieder, welche beftimmte Werkzeuge, die man Drüfen 
nennt, aus dem Blute abfondern. Die Leber, welde 
die Galle bereitet, die Nieren, welche den Harn, die 
Bruftorüfen, welche die Milch aus dem Blute abſcheiden, 
find ſolche Drüfen. 

Fir die Milch find phosphorfaurer Kalk und Kali⸗ 
verbindungen ebenſo nothwendig wie jener für die Kno— 
chen und dieſe für die Muskeln. Bedenkt man, daß der 
größte Theil des Körpers aus Fleiſch und Knochen be— 
ſteht, ſo gewinnt es an innerer Bedeutung auch von 
dieſer Seite, daß die Milch ſo vorzüglich geeignet iſt, die 
Nahrung des Säuglings zu bilden. Sie führt nicht nur 
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einen eiweißartigen Körper, Zuder und Fett, als Ver— 
treter der drei Hauptklaffen organischer Nahrungsftoffe z 
fie enthält auch in ihren Afchenbeftandtheilen die anorga= 
nifchen Stoffe, welche wir als die wichtigften Gewebe: 
bildner für die Maffe des Körpers betrachten müſſen. 

Wie die Mil), fo find die Eier ausgezeichnet durch 
Kaltfalze und phosphorfaure Erden, welche Iegteren auch 
reihlih im Samen vertreten find, 

Im Speichel herrfcht Chlorfalium vor, im Magen 
faft Chlornatrium. Alm allerbedeutendften iſt Kochſalz 
im Harn vertreten, 

Diefen Verhältniffen fehlt auch die Kehrfeite nicht, 
Das heißt, e8 kommen Flüffigfeiten vor, in welchen ge— 
wiſſe Salze, die fonft eine weite Verbreitung im Körper 
zeigen, durchaus nicht vorhanden find. Der Milch fehlt 
jede Spur von fehwefelfauren Salzen, während fie in 
Galle 17°) und Harn beftändig gefunden werden. 

Weil die Salze dag Blut rafcher verlaffen als Waffer, 
Eiweiß und Fett ?”), fo ift es far, daß das Blut weniger 
don den betreffenden anorganifchen Beftandtheilen ent- 
halten muß, als die Nahrung. Aber unter diefen Stoffen 
der Afche herrſchen einzelne im Blute vorz fie find in der 
Aſche des Bluts reichlicher vertreten, als in der Afche der 
Nahrung. Blutaſche enthält z. B. mehr Kochfalz als 
Die Zutterafche, Das Kochſalz ift unter allen Aſchenbe— 
ſtandtheilen des Bluts der nothwendigſte; Kochſalz wird 
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in feiner Menge im Blut von feinem anderen anorga— 
nifchen Stoff, als vom Waſſer, übertroffen. *0) 
Jenes Gefeß der Verwandtfchaft, nad) welchem Die 
thierifchen Häute neben gewiffen organifchen Stoffen auch 
immer Afchenbeftandtheile durchſchwitzen Tafjen, erklärt 
uns auch das Auftreten der anorganijchen Stoffe im 
Harn. Der Harnftoff gelangt aus den Haargefäßen 
der Nieren nicht in die feinften Harnfanälchen diefer 
Drüfen, ohne von Kochfalz und anderen anorganiſchen 
Stoffen begleitet zu fein. Die Nieren ſondern diefe Stoffe 
nicht etwa ab, weil fie erkennen follten, daß diefelben 
nad) Liebig's Ausdrud „für eine weitere Verwendung 
„zu vitalen Zweden untauglic find“ 127), fondern weil 
es nothwendige Eigenfchaft der Haargefäße und der Harn⸗ 
kanälchen iſt, daß ſie neben dem Harnſtoff auch Kochſalz 
und andere Salze durchlaſſen. Die feinſten Formbeſtand— 
theile der Drüfen, ſeien es Kanälen, oder Zellen, find 
yon den blutführenden Haargefäßen fo dicht umlagert, daß 
die einander anliegenden Wände des Haargefäßes und der 
Drüfenkanälchen zufammen nur eine dünne thierifche Haut 
bilden, durch welche ein beſtändiger Austaufch gegeben 
ift zwiſchen dem Blut und dem Inhalt der Hohlräume 
in den der Drüfe eigenthümlichen Formbeſtandtheilen. 
Obgleich die Nahrung Berarmung oder Ueberfluß an 
beſtimmten anorganiſchen Stoffen im Thierkörper vermit— 
teln kann, ſo iſt es doch gerade ein einfacher Ausfluß 
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des oben aufgeftellten Geſetzes, daß cs fefte Verhältniffe 


— 


giebt, die von dem Wechſel der Nahrung nicht erſchüttert 
werden. 

Zu dieſen feſten Verhältniſſen gehört in erſter Reihe 
immer wieder der Kochſalzgehalt des Bluts. Ein Hund, 
welcher achtzehn Tage lang mit Fleiſch gefüttert wurde, 
enthält dieſelbe Menge Kochſalz in ſeinem Blut, wie 
nad) einer zwanzigtägigen Fütterung mit Brod 8). Auf 


die Vertheilung des Kochfalzes an die Blutflüſſigkeit 


und des Chlorkaliums an die Körperchen haben nach 


Be. Schmidt weder die Nahrung, nod) der Volksſtamm 


irgend einen Einfluß. 12°) 

Das entfchiedenfte Beifpiel für die Selbftändigfeit 
jenes Verhältniſſes der anorganischen Stoffe zu den orga— 
nischen Beftandtheilen, welche fie begleiten, hat ung fir 
den Thierkörper Strecker's gediegene Unterfuchung der 
Galle kennen gelehrt. Während im Futter der Wieder- 
käuer das Kali vorherrfcht über das Natron, ift in ihrer 
Galle die organifche Gallenfäure beinahe ausſchließlich 
an Natron gebunden. Die Nindsgalle enthält nur Spu- 
ren von Kali, In der Galle der Seefifche, die aus der 


H umgebenden Salzfluth doch vorzugsweiſe Kochſalz (Chlor— 


natrium) ſchöpfen können, iſt verhältnißmäßig mehr Kali 
vorhanden, als in der Galle der Flußfiſche 3%), Es 


| wiederholt ſich die von Forchhammer für mande See- 


Pflanzen beobachtete Thatſache, daß ihr Kaligehalt das 
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Natron derfelben übertrifft 121), Die Verwandtſchaft der 
Art fiegt über die Gelegenheit der Nahrung. 

Es ift wohl von feldft einleuchtend, daß hierdurd) die 
Wichtigkeit der anorganischen Stoffe, die in der Nahrung 
als Gewebebildner gegeben fein müffen, nicht im Min— 
deften verringert wird. Im Gegentheil. Se fefter und 
nothiwendiger das Verhältniß beſtimmt tft, in welchem 
die anorganifchen Stoffe den organiſchen folgen müffen 
und umgefehrt, defto unumftößlicher fteht es feft, daß 
eine gewiſſe Menge der anorganifchen Blutbejtandtheile 
und Gewebebildner nicht fehlen fann, ohne daß dem 
Körper ein Nachtheil daraus erwächſt. 

Wir Haben fehon gefehen, daß die Knochen von Hüh- 
nern ihre Seftigfeit verlieren, wenn in der Nahrung der 
Thiere die Ralkfalze fehlen, Mulder heilte in einer armen | 
Familie die Neigung zu Knochenbrüchen durch Noggenbrod 
und Fleiſch, das heißt durch eine Nahrung, welde das 
Blut und durch das Blut die Knochen mit dem nöthigen 
Gehalt an phosphorfauren Erden verforgen konnte. 

An befannteften tft durch die nachtheiligen Folgen, 
welche aus Mangel an einem anorganifchen Stoffe ent— 
fiehen, das Fehlen des Eifens im Blut. Und es ift 
nicht zu verwundern, daß hier Die Nachtheile fo tief ein— 
greifen, wenn man bedenkt, daß das Eifen im Blutfarb- 
ftoff unmittelbar in die organifche Mifchung der Gruppe 
eingeht. | 
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Diefer Eifenmangel ift eines der traurigften Zeichen 
der Zeit. Er ift nicht beſchränkt auf eine Entwicklungs— 
Eranfheit der Mädchen, er findet fi) bei Frauen und 
Männern, deren Zahl feit einigen Jahren fo bedeutend 
ift, daß es Faum zu hart fcheint, von einem bleichfüch- 
tigen Gefchledht zu reden, das zum Glück noch in der 
Minderzahl ift gegen die geftählten Herzen, die eines 
fräftigen Aufſchwungs fähig find. Leider wurzelt die 
Krankheit, deren Zeichen fo wechfelfällig find wie Faum 
von irgend einer anderen, Häufig weit tiefer als im 
Blut, über das Blut hinaus in die Gewebe hinein, 
Ich habe oben die mächtige Hülfe erwähnt, welche der 
Umwandlung farblofer Blutkörperchen in farbige in der 
Leber geleiftet wird, Die Aerzte wiffen es, wie häufig 
man ber Thätigfeit der Berdauungswerkzeuge, und zwar 
in erfter Linie ber Leber, eine andere Richtung geben 
muß, bevor man dem Blut das fehlende Eifen mit Erfolg 
darzubieten im Stande ift. 

Zu dieſen Beifpielen, die in dem Bereich jedes Laien 
liegen, fei noch ein drittes Hinzugefügt, Seit undenf- 
lichen Zeiten bemüht man ſich, die Urfachen des Kropfs 
und jener mangelhaften Entwicklung des ganzen Körpers, 
die man als Cretinismus bezeichnet 192), zu erforfchen. 
Die beften Stimmen erklärten fid für einen Grundeinfluß 
der Nahrung, den man eine Zeitlang in einem zu reich— 
lichen Gehalt an Bittererde ſuchte. Allein die Bittererde 
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kann ſehr veichlih im Trinkwaſſer vorhanden fein, ohne 
irgend eine nachtheilige Wirfung zu äußern, Die Brun- 
nenwaffer von Nhodez enthalten durchſchnittlich fünfmal 
ſoviel Bittererde als im Thal der Sfere mit dem be- 
kannten Chamouny, das durch feine Kröpfe berüchtigt 
ift, und dennoch Fennt man dort weder Kröpfe nod) 
Gretine, 133) 
Auf eine beffere Spur fheint Chatin geführt zu fein 
durch feine Entdeckung der Verbreitung des Jods in der 
ganzen Natur, Chatin fand Jod in Land, in Luft 
und Waffer, in Thieren und Pflanzen, in Mil, in 
Eiern, in Wein. Zwar hat man von mehren Seiten 
den Angaben Chatin’s widerſprochen und fie durch 
die VBermuthung verdächtigt, Daß das von ihm gefundene 
Jod nur eine Verunreinigung feiner Prüfungsmittel ges 
wefen ſei CStevenfon Macadam, Lohmeyer, 
de Luca) 133a), Allein E. Marchand fand Jod in 
allen natürlichen Gewäſſern und auch Barral und 
Meyrac haben zu gewiſſen Zeiten Jod im Regen— 
waſſer gefunden. Die wichtigfte Beftätigung hat van 
Ankum den Chatin'ſchen Unterſuchungen ertheilt, in— 
dem er das Brunnenwaſſer aus allen Gegenden Hollands 
ſorgfältig prüfte und unter dreiundachtzig Fällen nur ein 
einziges Mal das Jod vermißte. Van Ankum fand 
Jod im Waſſer des Rheins und der Maas, der Vecht 
und der Yifel, in der Luft und im Regenwaſſer. Das 
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Letztere ließ er an zahlreichen Orten Niederlands auf— 
fangen, und bei fiebenundfünfzig Verſuchen wurde nur 
ein einziges Mal fein Jod gefunden. Ban Ankum 
hat fi) gegen jede Verdächtigung feiner Beobachtungen 
gefhüst, indem er ſich durch genaue VBorfihtsmaßregeln 
davon überzeugte, daß feine Prüfungsmittel durchaus 
kein Jod enthielten 1339), Weil man nun eine Form 
des Kropfs als eine Anfchwellung der Schilddrüſe, als 
‚eine Drüſengeſchwulſt betrachtet, wie fie häufig durd) 
arznetlihen Gebrauch des Jods geheilt wird, fo Fam 
1 Chatin auf den Gedanken, Zodmangel im Waffer und 
in den gebräuchlichften Nahrungsmitteln möchte eine 
Haupturfache abgeben für Kropf und Cretinismus. 
Das Ergebniß der bisherigen Unterfuchungen hat ſich 
der Annahme Chatin's günftig gezeigt, In eben jenem 
Thal der Zfere, in dem der Kropf fo einheimifch ift, 
haben Chatin und Fourcault, unabhängig von 
einander, den Mangel an Zod im Waffer und in ven 
Nahrungsmitteln durch Verſuche dargethan 134). Wenn 
man von dem Rhonebecken bei Lyon gegen die Alpen vor- 
ſchreitet, dann werden Luft und Regen allmälig ärmer 
an Jod. In den Alpenthälern, welche Stalien zugekehrt 
ſind, fand Chatin ebenſowenig Jod, wie in den Thä— 
lern der franzöſiſchen Seite. Alle die Thäler aber, welche 
am heftigſten vom Kropf heimgeſucht ſind, zeichnen ſich 
durch dieſen Mangel an Jod aus, und zwar nicht nur 
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in Luft und Negen, fondern ebenfo in der Adererde und 
ihren Erzeugniffen 135). Grange perfidert, daß er die 
yon Chatin angegebenen Thatfahhen über die Verbreiz 
tung des Jods beftätigen könne. 1854) 

MWenn wir troß alledem dieſes Beiſpiel bisher als 
weniger günftig bezeichnen müffen, als das des im Blut 
fehlenden Eifens oder der Knochen ohne Knochenerde, jo 
liegt das nicht etwa bloß in der geringeren Anzahl von 
Beobachtungen, die ung nur vorfichtig die wichtige Be— 
hauptung Chatin's zur Negel erheben laſſen, ſondern 
namentlich auch in unfrer bisher vollſtändigen Unwiſſen— 
heit über die Beziehung des Jods zur Schilddrüſe und 
anderen Geweben des Körpers, Nur das darf man nicht 
etwa gegen Chatin’s Lehre einwerfen, daß nicht alle 
Kröpfe durch Jod geheilt werden, Ebenſowenig wie 
Eifenmangel im Blut deshalb aufhört, die Urfache der 
Bleichfucht zu fein, weil manche Fälle diefer Krankheit 
dem Eifen widerftehen. Denn es ift felbftverftändlid, 
daß das Eifen nur dann helfen kann, wenn es nicht bloß 
in den Magen, fondern auch in's Blut, nicht bloß in's 
Blut, fondern auch in die organiſche Gruppe des Blut⸗ 
farbſtoffs gelangt, und hierauf hat unter Anderen die 
Leber einen ſehr bedeutenden Einfluß. 

Daß wir bis jetzt in dev Mehrzahl der Fälle ſolche 
Einflüffe nicht zu beherrſchen wiſſen, fann die Wichtigkeit 
der anorganifchen Stoffe als Gewebebildner nicht ans 
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fechten. Der Bau und die Lebensfähigfeit dev Werkzeuge 
find durch die nothtwendige Menge der anorganifchen Bes 
ftandtheile bedingt. Und darin ift e8 begründet, daß die 
in den legten Sahren erwachte Wirdigung des Verhält— 
niffes der anorganifchen Stoffe zu den einzelnen Theilen 
des Körpers, die Würdigung, welche weder hochmüthig 
verſchmäht, noch überſchwänglich hofft, der Landwirth⸗ 
ſchaft und der Heilkunde eine glänzende Zukunft verſpricht. 

Es läßt ſich Angeſichts der eingreifendſten Thatſachen 
nicht mehr beſtreiten, daß die Stoffe, die bei der Ver— 
brennung zurückbleiben, die ſogenannten Aſchenbeſtand— 
theile, zu der inneren Zuſammenſetzung und damit zu der 
formengebenden und artbedingenden Grundlage der Ge— 
webe ebenfo wefentlich gehören, wie die Stoffe, welche 
die Verbrennung verflüchtigt. Ohne leimgebende Grund— 
lage fein wahrer Knochen, aber ebenfowenig ein wahrer 
Knochen ohne Knochenerde, ein Knorpel ohne Knorpel— 
falz, oder Blut ohne Eifen, Speichel ohne Chlorkalium. 

Aus Luft und Aſche ift der Menfch gezeugt. Die 
Thätigkeit der Pflanzen vief ihn in's Leben. In Luft 
und Aſche zerfällt der Leihnam, um durch die Pflanzen— 
welt in neuen Formen neue Kräfte zu entfalten. 
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Bwölfter Brief. 
Miückbildung im Thier. 


Hin und wieder ift e8 der flofflihen Betrachtung der 
Vorgänge im Thierkörper zum Vorwurf gemacht worden, 
daß fie mehr eine chemiſche fer, als eine phyſiologiſche. 
So lange man freilich yon jenen Vorgängen Feine andere 
Kenntniß befaß, als daß wir beim Athmen Kohlenfäure 
austaufchen gegen Sauerftoff und daß der Harn Harn— 
ftoff und Harnfäure enthält, ohne daß man aud) nur eine 
Ahnung hatte von der Entwicklung der Kohlenfäure und 
der Harnbeftandtheile, war jener Gegenfag zwiſchen che— 
mifcher und phyſiologiſcher Behandlung berechtigt. Deutz 
zutage Tiegt aber dag Wefen der Phyfiologie des Stoff- 
wechfels in der Entwicklungsgeſchichte der Nahrung und 
der Auswurfsftoffe. Nahrungsftoffe und DBeftandtheile 
der Ausfheidungen, das find die Grenzen, zwifchen wel— 
hen die Verdauung und Gewebebildung eingefchloffen 
find. Durch die gründliche Erforſchung jener Vorgänge 
der Entwiclung ift ein anfehnlicher Theil der Phpftologie 
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ein Abſchnitt der Chemie geworden. Es unterliegt feinem 
Zweifel, die Phyſiologie, die Lehre des Lebens yon 
Pflanzen und Thieren, befteht aus Chemie, Phyſik und 
Befhreibung von Formen. Die Zeit ift überwunden, in 
welcher das Mifroffop allein dem Phyfiologen Ning und 
Stab verlieh; Phyfiologe ift nur, wer das Leben chemiſch⸗ 
phyſikaliſch zu begreifen trachtet, 

Aufnahme des Sauerftoffs beim Athmen ift nicht nur 
die Grundbedingung der Entwidlung dev Gewebe, fie iſt 
in noch viel höherem Grade die Urfache der Rückbildung, 
ohne welche das Leben nicht denkbar iſt. 

Wechſel von Stoff und Form in den einzelnen Thei⸗ 
len, während die allgemeine Geſtalt dieſelbe bleibt, iſt 
das Geheimniß des thieriſchen Lebens. Die farbloſen 
Blutkörperchen, die in dieſem Augenblick meinen Körper 
durcheilen, ſind in ſechs Stunden in farbige Blutkörper— 
chen verwandelt, und dieſe ſind nach längſtens vierzehn 
Tagen aufgelöſt und durch andere erſetzt. 

So zerfallen alle Formbeſtandtheile des Körpers, um 
ſich unabläſſig zu verzüngen. Der Sauerſtoff, den wir 
einathmen, gelangt aus dem Mund in die Luftröhre, die 
ſich veräſtelt und an ihren feinſten Endäſtchen mit ſeit— 
lichen und endſtändigen Bläschen beſetzt iſt, die nur 
mittelft des Kanals des Luftröhrenäftchens mit einander 
Gemeinschaft haben. Die Wand diefer Lungenbläschen 
iſt auf's Dichtefte yon blutführenden Haargefäßen ums 
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fponnen. Aus der Luftröhre gelangt der Sauerftoff in 
die Lungenbläschen, aus diefen durch die Doppelte Wand 
von Bläschen und Haargefäßen in dag Blut, mit dem 
Dlut in das Herz. Und das Herz leitet durch die Schlag: 
adern des fogenannten großen Kreislaufs, der den ganzen 
Körper beherrſcht, das mit Sauerftoff geſchwängerte 
Blut in alle Theile, Durch die Wand der Haargefäße, 
in die fi) Die feinften Schlagadern auflöfen, dringt der 
Sauerftoff in die Gewebe ein, 

Nun ſchreitet Die Verbrennung fort, welche die Blut 
bejtandtheile in Gewebebildner verwandelte, Die Grund- 
formen der Gewebe zerfallen, indem der Sauerftoff fich 
mit dem Stoff verbindet, aus dem fie gebaut find. Denn 
die Erzeugniffe diefer fortfchreitenden Verbrennung find 
feiner organifirten Form mehr fähig. 

Die Sleifchfafer zerfällt in Fleiſchſtoff*), in eine 
Fleiſchbaſis **) und eine Fleiſchſäure ***). Aus einem 
eimeißartigen Stoff, der auf der höchften Stufe organi— 
ſcher Miſchung ftand, gehen andere ftiftoffhaltige Körper 
hervor, bie fi) nad) und nad) durch einen immer größeren 
Reichthum an Sauerftoff auszeichnen. Die Fleiſchſäure, 
die nach Liebig in vorzüglicher Menge in der Fleiſch— 
flüffigfeit des Huhns vorkommt, iſt einer der fauerftoff- 





*) Rreatin. 
*x) Kreatinin. 
**xx) Inoſinſäure. 
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reichſten Stoffe, die man überhaupt in Thierkörpern an 
getroffen hat. 

Es gehört zu Liebig ’s fchönften Verbienften, daß er 
mit dem genialen Blick, der ihm die Forſcherweihe giebt, 
in jenem Fleiſchſtoff, in der Fleiſchbaſis und Fleiſchſäure 
Uebergangsftufen erfannte von den Gewebebildnern zu 
den Endproduften des Verfallg, die wir mit den Aus— 
fcheidungen entleeren. Schon die Zufammenfegung diefer 
Körper, wie fie Liebig Fennen lehrte, wies auf dieſe 
Bedeutung derfelben hin, Entfcheidend war die Leichtig- 
keit, mit welcher ſich Fleifhftoff in eine neue Bafis und 
in Harnftoff zerfegen ließ, in Harnftoff, den wir als 
das höchſte ftickftoffhaltige Oxydationsprodukt betrachten 
dürfen, das bei der Verbrennung durch das Athmen 
aus den Geweben entfteht. 

Den Harnftoff felbft hat man zwar unter gewöhn- 
lichen Berhältniffen in den Muskeln noch nicht gefunden, 
fei es, weil er zu raſch in die Blutgefäße übergeht, oder 
weil der Fleiſchſtoff und die Fleiſchbaſis als ſolche in das 
Blut gelangen und hier erft, zum Theil weiter verbren- 
nend, Harnftoff liefern, zum Theil aber unverändert von 
den Nieren angezogen und mit dem Harn ausgeftoßen 
werden. Ihre Stellung als Auswurfsftoffe ift bezeichnet 
durch ihr Auftreten im Harn, und daf fie wirklich als 
folhe durch das Blut den Nieren zuwandern, tft eriiefen 
durch die neuerdings von Verdeil und Marcet ge 
12 
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machte Beobachtung, daß Fleiſchſtoff und die Fleiſchbaſis 
im Blut sorfommen, 136) 

Wir Fennen übrigens nicht bloß den Fleiſchſtoff, Die 
Fleiſchbaſis und die Fleiſchſäure als Mittelgliener zwiſchen 
Eiweiß und Harnſtoff. Sp wie Liebig jene Stoffe aus 
der Fleifehflüffigkeit gewonnen hat, fo tft es Scherer 
gelungen, in der Milz einen neuen Körper als Uebergang 
vom Eiweiß zur Harnfäure zu entdecken, deſſen Zufammen= 
feßung es rechtfertigt, ihm mit dem Namen Harnorydul*) 
zu bezeichnen. Diefer Körper unterfcheidet fih nämlich) 
von der Harnfäure nur dadurch, daß er weniger Sauer— 
ftoff enthält, in ähnlicher Weiſe wie das Stickſtoffoxydul 
der ſalpetrichten Säure im Sauerſtoffgehalt nachfteht. 10%) 

Nachdem man diefe Nücbildungsftufen der ſtickſtoff⸗ 
haltigen Gewebebildner in den Geweben ſelbſt aufgefun— 
den hat, tft es fürwahr nicht mehr zu verwundern, daß 
auch die Endglieder Diefer rückgängigen Entwicklung in 


den Geweben vorkommen. Neben dem Harnoxydul, das 


nur Sauerftoff aufzunehmen braucht, um fih in Harn— 
fäure zu verwandeln, hat Scherer auch die Harnfäure 
in der Milz gefunden. Eben diefe höhere Berbrennungs- 
ftufe hat man in Gießen in zahlreichen Kryftallen in den 
Muskeln eines Alligators angetroffen 197), und Cloetta 
hat fie feitdem in Ochfenlungen nachgewieſen. 197%) 





*) Hyporanthin. 
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Aber die Harnfäure tft feldft nur ein Uebergangs- 
glied zum Harnſtoff. Auch diefe Thatfache verdanken wir 
Liebig's Unterſuchungen über die Harnbeſtandtheile, 
denen er eine ſeiner ſchönſten und fruchtbarſten chemiſchen 
Arbeiten zugewendet hat, Wenn man die Harnſäure mit 
Bleihyperoxyd behandelt, einem Stoff, der leicht Sauer- 
ftoff abgiebt und folglich als ein Verbrennungsmittel ans 
zufehen ift, dann verwandelt fich die Harnfäure in Harn— 
ftoff und Kleefäure, zu denen fih noch) ein Stoff gefellt, 
den man im Harn des ungeborenen und neutgeborenen 
Kalbes beobachtet hat”). Auf ähnliche Weife wird die 
Harnfäure durch den eingeathmeten Sauerftoff im Thier— 
körper verbrannt, Frerichs hat Kaninchen eine Warme 
gefättigte Löfung von harnſaurem Natron. und harn— 
faurem Ammoniak in das Blut gefprist, und fand darauf 
die Menge des Harnftoffs im Harn bedeutend vermehrt, 
Neben dem Harnftoff enthielt der Harn Niederfchläge yon 
Kalk, der an Kleefäure gebunden war, Und diefe Säure, 
die nach ihrem Vorkommen im Sauerflee benannt ift, fin- 
det ſich nicht felten im Harn gefunder Menfchen CHöfle, 
Lehmann). Sn der Regel wird die Harnfäure wahr— 
ſcheinlich gleich weiter zu Harnftoff und Kohlenfäure ver- 
brannt. Denn die Kohlenfäure ift ihrerfeits nichts weiter 
als eine höhere Verbrennungsftufe der Kleeſäure. 











*) Allantoin, 
123 
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So ift e8 denn die natürlichfte Folge der in den Ger 
weben vor fich gehenden Nüdbildung, daß aud) der Harn— 
ftoff in denfelben auftritt. Er wurde von Millon in der 
Glasflüſſigkeit und in der wäſſerigen Flüſſigkeit des Auges 
entdeckt. Millon’s Angabe wurde von Wöhler beftätigt, 
und es läßt ſich mit Sicherheit vorherfagen, daß fie nicht 
mehr lange vereinzelt daftehen wird. Bei Fröſchen, denen 
die Leber ausgefchnitten war — nicht bei underfehrten Frö— 
fchen, wie Grohe irrig angenommen, — habe ich Elee= 
fauren Harnftoff in den Muskeln aufgefunden. 

Demnad) find die ſtickſtoffhaltigen Zerfegungsprodufte, 
die mit dem Harn aus dem Körper entfernt werden, 
bereits in den Geweben enthalten. Der Fleiſchſtoff und 
die Fleiſchbaſis, der Harnftoff und die Harnfäure wur- 
den in den Geweben des Thierkörpers nachgewieſen. 
Der Hauptftoff der ausgeathmeten Luft, die Kohlen- 
fäure, fehlt ebenſowenig. 

Allein die Kohlenfäure ift in ähnlicher Weife das 
Enpdglied der Verbrennung ſtickſtofffreier Gewebebildner, 
wie der Harnſtoff als das Endglied der Rückbildung ſtick⸗ 
ſtoffhaltiger Beſtandtheile betrachtet werden muß. 

Es war bezeichnend für einen früheren Zeitraum der 
Lehre des Lebens und der organiſchen Chemie, daß man 
die Kohlenſäure der ausgeathmeten Luft verbranntem 
Kohlenſtoff zuſchrieb, ohne ſich weiter darum zu beküm— 
mern, in welcher Form dieſer Kohlenſtoff verbrannt 
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wurde, ja, man hat 8 nicht verſchmäht, an eine Ver— 
brennung freien Kohlenftoffs zu denken. Freier Kohlen⸗ 
ſtoff iſt jedoch im Körper nicht vorhanden. Die ſtickſtoff— 
freien Beſtandtheile der Gewebe ſind Fette und Fett⸗ 
bildner, und dieſe werden durch allmälige Verbrennung 
den letzten Stufen ihrer Rückbildung entgegengeführt. 
Sie zerfallen in Kohlenſäure und Waſſer. 

Milchſäure, Butterſäure, Eſſigſäure, Ameiſenſäure, 
Bernſteinſäure, Kleeſäure, das find die Mittelſtufen zwi— 
fchen Zuder und Fetten auf der einen, und zwiſchen 
Kohlenfäure und Waffer auf der anderen Seite. 

Jede folgende von diefen Säuren unterfcheivet ſich 
Hon der nächftvorhergehenden durch einen größeren Sauer— 
ftoffgehalt. Die Ameifenfäure zerfällt durch weitere Auf- 
nahıne von Sauerftoff in Kleefäure und Waſſer. Die 
Verbindung von Kleeſäure mit Waſſer verbrennt zu 
Kohlenſäure, während ſich das Waſſer von ihr trennt. 
Die Milchſäure iſt in neueſter Zeit als ein regel— 

mäßiger Beſtandtheil des Muskelfleiſches nachgewieſen 
worden (Liebig); ſie findet ſich in dem Gewebe 
der glatten Muskeln eben ſo wohl wie in dem aus 
quergeſtreiften Faſern beſtehenden (Kehmann, Sieg— 
mund) 197b), Bon Bibra hat fie im Gehirn be— 
obachtet. Bernfteinfäure fand Heing in einer Franken 
Leber. Butterfäure, Effigfäure, Ameifenfäure find wie 
Milchſäure im Fleifh vorhanden (Scherer) 1970), 
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Kleefäure endlih ift von & Schmidt im Schleim, 
yon mir in den Muskeln entleberter Fröfche aufgefunden 
worden. Die Leber enthält Milchſäure, die Milz effig- 
faures Eifenseyd (von Bibra, Scherer). Die 
vollendete Verbrennung, wie fie im Thierförper durd) 
das Athmen bewirkt wird, verwandelt alle jene Säuren 
in Kohlenſäure und Waffer, 

Kohlenfäure, Eohlenfaure Salze und Waſſer find in 
allen Geweben enthalten. Und die Verbrennung, in 
deren Folge KRohlenfäure und Waſſer in den Geweben 
auftreten, geht auch ohne den Einfluß des Blutkreislaufs 
vor ſich. Wenn man vom Körper getrennte Muskeln 
in gewöhnliche Luft oder in Sauerftoff hängt, dann 
athmen fie ganz fo wie im Körper, Während fonft der 
Blutſtrom den eingenthmeten Sauerftoff in die Gewebe 
leitet, find hier die letzteren unmittelbar von Sauerftoff 
umgeben, Gegen den Sauerftoff tauſchen fie Kohlen- 
fäure aus (Georg Liebig) 19°). Diefe Tangfame 
Verbrennung der Gewebe ift das eigentliche Wefen des 
Athmungsvorgangs, zu dem das Einftrömen von Sauerz 
ftoff in die Lungen nur die nothwendige Vermittlungs- 
urfache darftellt, 

In eben dem Grade, in welchem ſich die Erzeugniffe 
der Rückbildung in den Geweben anfammeln, dringen fie 
in das Blut, Und daher tft aud) das Blut mit Fleiſch— 
ſtoff und Fleiſchbaſis, mit Harnftoff und Harnfäure, mit 
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Ameiſenſäure und Kohlenfäure gefhtwängert, Es hat 
lange gewährt, bevor man diefe Stoffe im Blut aufzu— 
finden vermochte. Nach der Kohlenfäure eröffnete der 
Harnftoff den Reigen. Und als diefe Thatſache den 
Gedanken, daß die Blutwege Bahnen find, welde Die 
Ausfcheidungsftoffe von den Geweben zu den Lungen und 
Nieren durchlaufen, gehörig erftarkt hatte, da gelang 
es der verfchärften Aufmerkfamfeit und vervollkommneten 
Forſchungsweiſe, fie alle im Blute nachzuweiſen. 
Schwierig war es, fi von der Anweſenheit jener 
Auswurfsftoffe im Blut zu überzeugen, eben weil fie nur 
durch das Blut hindurcheilen. Die Kohlenfäure, welche 
mit dem Blut der rechten Herzfammer den Lungen zus 
firömt, dringt durch die Doppelwände der Haargefäße 
und Bläschen der Lungen in den Hohlraum diefer Bläs— 
hen hinüber, gerade fo wie der Sauerftoff aus den 
Rungenbläschen in die Haargefäße übergeht, In den 
Hohlräumen der Lungen, der Luftröhrenäfte und des 
Lufteöhrenftamms taufchen fi die vom Blut herz 
ffammende Kohlenfäure und die eingeathmete Luft des 
Dampffreifes nach den allgemeinen Gefeßen des Gas: 
wechſels aus. Dazu kommt die Verengerung des Bruſt— 
faftens durch die Athembewegungen, Eine mit Kohlen— 
fäure geſchwängerte Luftfäule wird ausgeftoßen. Und 
auf das Ausathmen folgt unmittelbar eine Einathmung; 
der Bruftfaften erweitert fih, fauerftoffreiche Luft erfegt 
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die eben entſchwundene, welche an Sauerftoff verarmt 
war, um den ganzen Vorgang neu einzuleiten. Die 
Lungen find nur die MWechfelbant. Kohlenfäure wird an 
die Außenwelt abgetreten, um fie als Pflanzennahrung 
mit grünen Halden und Thälern zu ſchmücken. Sauer- 
ftoff wird gegen die Kohlenfäure eingetaufht. Das mit 
Sauerftoff verforgte Blut ftrömt aus den Lungen nad) 
dem linken Herzen, von hier in alle Gegenden des Kör— 
pers, und es beginnt wieder die allfeitige Verbrennung, 
die als Ernährung und Rückbildung die Hauptthätig- 
feiten des Thierleibes entzündet, 

Sowie das Athmen das Blut yon einem großen Theil 
feiner Kohlenſäure befreit, fo die Abfonderung in den Nie— 
ren von den Harnbeftandtheilen, Die Nieren ziehen den 
Harnftoff und die Harnfäure, den Fleifchftoff und die 
Fleiſchbaſis an. Sie entfernen diefelben aus dem Blut 
mit folher Schnelligkeit, daß die genauefte Prüfung dazu 
gehörte, fie auf dem Weg durch die Blutbahn zu ereilen. 

Die Thätigfeit des Körpers läßt ſich meſſen durch die 
Menge der Auswurfsftoffe, die er entleert, Je größer 
die Anftrengung, der die einzelnen Gewebe unterworfen 
werden, defto rafcher zerfallen ihre Beftandtheile in die 
Stoffe, welche durd) das Blut in die Lungen und Nieren 
gelangen, um als ausgeathmete Luft und Harn der Außen— 
welt überwieſen zu werden, 

Bei kräftig angefpannter Thätigkeit Sammeln ſich ſchon 
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in den Geweben die Ummwandlungsftoffe der organifchen 
Gewebebildner in größerer Menge an, Die Thätigkeit 
der Muskeln befteht in der Verkürzung ihrer Fafern, in 
deren Folge die Knochen wie Hebel bewegt werden, Se 
mehr nun der Muskel angeftrengt wird, defto reicher ift 
er nah Berzelius an Milchſäure. Der immer thä- 
tige Herzmusfel enthält mehr Fleifchftoff als das Fleiſch 
in anderen Theilen des Körpers, Und die Vögel, die, 
wenn man die Zahlen von Scharling und Bouſſin— 
I gault mit einander vergleicht, für ein gleiches Körper— 
gewicht in derfelben Zeit etwa neunmal ſoviel Kohlen— 
fäure aushauchen als der Menfch 139), find unter allen 
Thieren ausgezeichnet durch den Gehalt an Fleifchftoff, 
den fie in ihren Muskeln führen. Ja, die Sleifchfäure 
I hat Liebig namentlich in der Fleiſchflüſſigkeit des Huhns 
I gefunden. Der kräftigen Athmung entfpricht ein beſchleu— 
nigter Umfag von Eiweiß und Fett. Durch die Menge 
von Kohlenfäure, Waffer und Harnftoff, die der Menſch 
in einer gegebenen Zeit ausſcheidet, wird die Kraft feiz 
Ines Stoffivechfels gemeffen. Die Schnelligkeit des Stoff- 
wechſels ift das Maaß des Lebens, 

Männer ſcheiden in derfelben Zeit mehr Kohlenfäure 
und mehr Harnftoff aus als Frauen; das ift der ftrengfte 
Ausdruck ihrer gegenfeitigen Leiftungsfähigfeit. Kinder 
entleeren weniger Harnftöff und Kohlenſäure als Frauen, 
‚und aud) im Greifenalter erleidet die Ausscheidung eine 
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bedeutende Abnahme. Die höchſte Kraft des Stoffwechfelg 
fällt in die Zeit zwifchen dem dreißigften und vierzigften 
Lebensjahr, welche Durchfchnittlihh das Lebensalter dar— 
ftellt, in welchem die fchaffende Thätigkeit des Menfchen 
ihre höchfte Blüthe erreicht, 

Nicht bloß Lungen und Nieren, auch Haut und Maft- 
darın entfernen die Erzeugnilfe ver Rückbildung. 

Mit dem Blut gelangt der eingeathmete Sauerftoff 
in die Haut. Auch In der Haut wird Kohlenfäure ge— 
bildet, welche durch die Dberhaut hindurch ebenfowohl 
gegen Sauerftoff der Luft vertaufcht wird, wie in den 
Lungen durd) die Wand der Lungenbläshen und Haar— 
gefäße. Darum fpridt man mit vollem Recht von einer 
Hautathmung. Während aber beim Lungenathmen dem 
Raume nad mehr Sauerftoff aufgenommen, als Kohlen- 
fäure ausgehaucht wird, fo daß der Raum, den die aus— | 
geathmete Luft einnimmt, hinter dem der eingeathmeten 1 
an Umfang zurückſteht, fcheidet die Haut viel mehr Koh 
Venfäure aus, als fie Sauerftoff durdläßt CGerlad 
in Berlin). 149) | 

Sn dem Auswurf des Darıng finden wir mit den uns 
Yöslichen Ueberbleibfeln der Speifen, die wir nur als zus 
fälfige Beftandtheile des Koths betrachten dürfen, Galle, 
Darmfaft und Schleim, als Gemenge von Stoffen, die 
von den Blutbeftandtheilen hergeleitet werden müſſen. 
Und da die Galle, der Darmfaft und der Schleim ftide 
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ftoffhaltige Körper führen, fo wird auch auf dieſem 
Wege ein Theil der Rückbildungsſtoffe der eiweißartigen 
Blutbeftandtheile entleert, die wir fonft, nachdem fie 
zerfallen find, vorzugsweife im Harn antreffen. Die 
ausfallenden Haare, die Oberhaut, die ſich abfehuppt, in 
den inneren Höhlen des Körpers fo gut wie an der äußeren 
Dberfläche, die Nägel, die wir abfchneiden, vermehren 
die Ausscheidung in derfelben Richtung wie der Harn, 

Aber Haut und Darın find in der Entfernung von 
Auswurfsitoffen bet weitem nicht fo thätig wie Lungen 
und Nieren. In dem ganzen Gewicht der Ausſchei— 
dungen beträgt das des Koths nur etwa ein Vierzehntel 
oder ein Achtzehntel. Und die Kohlenfäure, welche durch 
die Lungen entweicht, übertrifft Die von der Haut aus: 
geſchiedene nah Sch arling beinahe um das Dreißigfache, 
nad) Gerlach fogar mehr als neunzigmal, 

Der Schwefel und der Phosphor der eiweißartigen 
Gewebebildner werden zu Schwefelfäure und Phosphor— 
fäure verbrannt. Diefe zerfegen das kohlenſaure Natron 
des Bluts. Wir finden fie im Harn als ichwefelfaure 
und phosphorfaure Salze wieder, Daher Eommt es, 
daß bei eiweißreicher thieriſcher Nahrung nicht nur die 
Menge des Harnſtoffs, ſondern auch die der ſchwefel— 
ſauren Salze und der phosphorſauren Erden im Harn 
ſich vermehrt (Kehmann). 

Es iſt überhaupt bezeichnend, daß die anorganiſchen 
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Beftandtheile nicht nur den Gemwebebildnern bei der Ent- 


wicklung, fondern aud den Auswurfsftoffen bei der 


Rückbildung folgen. Die Harnfäure wird mit dem Harn 
nicht etwa als freie Säure, fondern als Natronfalz ent— 
leert, Ueberhaupt ift der Harn diejenige Flüffigfeit, mit 
welcher vorzugsiweife die Salze aus dem Körper entfernt 
werden. Aber auch der Koth, der Schleim und die 
Horngebilde, Haare, Nägel und Oberhaut ſcheiden ver— 
brauchte anorganiiche Stoffe aus, und zivar vorzugsweiſe 
die Erdfalze und das Eifen. 


Weil nun der Stoffwechfel ein Maaß des Lebens ift, 


fo verfteht es fih ganz von felbft, daß nicht nur Das 
kräftigfte Einzelweſen den fchleunigften Stoffumfag zeigen 
wird, fondern e8 muß ebenfo einer erhöhten Thätigkeit 


eine ſchnellere Rückbildung entfprechen. Und fo gefchieht 


es. Körperliche Anftrengung vermehrt nicht bloß Schweiß 
und Harn, fie vermehrt den Harnftoff im Harn und die 
Kohlenfäure, die wir ausathmen. Nah Gerlach's 
neueften Verfuchen wird yon Menfchen, die in Eürpers 
Yiher Bewegung begriffen find, in neun Stunden durch 
die Haut fo viel Kohlenfäure ausgeſchieden, wie jonft 
in vierundzwanzig, und bei einem Pferde im Trab ift 
die Ausfheidung im Vergleich zur Ruhe hundertund— 
ſiebzehnfach gefteigert. 


Man hat allen Grund, es wörtlich zu nehmen, wenn 
es von eifrig denfenden Menfchen Heißt: die Köpfe rauchen, 
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Bermehrte geiftige Arbeit bewirkt jo gut eine Steigerung 
der Eßluſt, wie fräftige Bewegung der Muskeln, Eßluſt 
iſt nichts weiter als ein durch Empfindung gemeffenes 
Anzeihen von Berarmung des Bluts und der Gewebe, 
Die Ausfcherdung durd Haut und Lungen und Nieren 
wird durch die Hirnthätigfeit vermehrt, wie durch Die 
Arbeit der Glieder, : 

Die Bildungsftätte der Auswurfsftoffe ift nach dem 
Dbigen vor allen Dingen in den Geweben zu fuchen, 
deren Thätigfeit durch die Iangfame Verbrennung der 
Gewebeathmung bedingt iſt. Allein die Rückbildung be— 
ginnt ſchon im Blut. Denn überall, wo im Körper 
Sauerſtoff iſt, da iſt auch Verbrennung. 

Freilich können die Hauptſtoffe des Bluts während der 
verhältnißmäßig kurzen Zeit, welche ſie innerhalb der 
Gefäße verweilen, nicht zu Ausſcheidungsſtoffen ver⸗ 
brennen. Sie erreichen kaum die Stufe der Gewebe— 
bildner; ihre Umwandlung iſt für unſeren Standpunkt 
eine fortſchreitende Entwicklung. 

Aber das Fett erleidet bereits im Blut eine theilweiſe 
Verbrennung zu Kohlenſäure und Waſſer ‚zu den Endpro— 
dukten des Verfalls. Obgleich im Ganzen weniger Fett als 
Eiweiß durch die Gefäßwand hindurch in die Gewebe hin⸗ 
überſchwitzt, nimmt doch nach dem Genuß von Eiweiß und 
Fett die Menge des dem Blut zugeführten Fetts raſcher ab, 
als die des Eiweißes (Thomſon). Zum Theil wird 
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dies erklärt durch die größere Geſchwindigkeit, mit wer 
her das Fett im DVergleich zum Eiweiß die Gefäße vers 
läßt, zu einem anderen Theil ift die Abnahme von einer 
Verbrennung im Blut herzuleiten, Während der Ver 
dauung iſt die Ausathmung der Kohlenfäure vermehrt 
(Bierordt), ; 
Der Branntwein, der Wein, das Bier erleiden im 
Blut eine Berbrennung. Der Weingeift, den alle jene 
Getränfe enthalten, wird im Blut, wie an der Luft bei 
einer Wärme von dreißig bis vierzig Grad, erft zu 
Aldehyd, einem Stoff, welcher durch einen geringeren - 
Gehalt an Sauerftoff von der Effigfäure verfchieden iſt, 
dann zu Effigfäure verbrannt CDuchek, Boudhardat 
und Sandras). Eifigbildung beruht auf einer unvoll- 7 
ftändigen Verbrennung des Weingeiftes. Und dieſe Ver— i 
brennung erfolgt im Blut gerade fo wie die Verbrennung 
des Ammoniak zu Salpeterfäure, Durch weitere Ver— 
brennung verwandelt fich die Efftgfäure in Kleefäure und - 
Waffer, und die Kleefäure wird vollends zu Kohlenfäure 7 
verbrannt, 140) 
Alle Veränderungen, welche das Blut durch das 
Athmen erleidet, erklären fid) durch „Verbrennung und 
durch Abgabe von Waffer. In Folge der Verbrennung” 
ift in dem Blut der Schlagadern mehr Faferftoff und 
weniger Fett als in dem Blut der Adern, weldes noch 
nicht geathmet hat. Das Eiweiß des aderlihen Bluts 
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hat fi durch Aufnahme von Sauerftoff zum Theil in 
Faferftoff verwandelt, fein Fett ift theilwerfe zu Kohlen- 
fäure und Waffer verbrannt. 

In der ausgeathmeten Luft ift im Vergleich zur ein— 
geathmeten nicht nur die Menge der Kohlenſäure, ſon— 
dern auch die des Waffers vermehrt, Das Blut der 
Adern tritt beim Durchgang durd) die Haargefäße der 
Lunge Waffer an die Luft der Lungenbläschen ab. Des: 
halb ift das Blut der Lungenfchlagader,, Die das ader- 
liche Blut der Lunge zuführt, veicher an Waffer als das 
der Lungenadern, die das Blut aus den Lungen in das 
Herz zurückleiten. 

Einer veränderten Miſchung entfpricht Veränderung 
der Eigenschaften. Das dunfelblaurothe Blut der Adern 
wird hellroth durch das Athmen. Das Blut ver Wein: 
bergfehnede wird durd die Aufnahme von Sauerftoff 
blau, durch Kohlenfäure farblos. 

Wenn das Blut beftändig feine Beftandtheile als 
Gewebebildner an die Werkzeuge des Körpers veraug- 
gabt, wenn diefe durch die Thätigfeit der Gewebe in 
Harnftoff, Kohlenfäure und Waffer zerfallen, wenn end— 
lich die Auswurfsftoffe durch die Blutbahn hindurch fort 
während den Lungen und Nieren, der Haut und dem 
Maſtdarm zueilen, um von hier aus dem Körper aug- 
geftoßen zu werden, dann ift es nothwendig, daß Blut 
und Gewebe durch den regelrechten Vorgang des Lebens 
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eine Berarmung erleiden, welche nur durch den Erfaß 
der Nahrung ausgeglichen wird, 

Mit einer merfwürdigen Schnelligkeit geht diefer Stoffe 
wechfel vor fi. Die mittlere Lebensdauer hungernder 
Menfchen beträgt vierzehn Tage. Aber in dem Augenblid 
des Hungertodes hat der Körper der verfchiedenften 
Wirbelthiere vier Zehntel feines urſprünglichen Gewichts 
verloren. Denkt man fid) alfo, diefer Gewichtsverluft 
fönnte fortdauern, ohne daß der Hungertod einträte, 
dann würde der Menfch in fünfunddreißig Tagen feinen | 
ganzen Körper perausgabt haben, Denn, wenn man jene 
vier Zehntel, die im Augenblid des Hungertodes aus— 
gegeben find, zweiundeinhalbmal nimmt, dann erhält 
man die Einheit, das heißt, das ganze Körpergewicht, | 
Der Hungertod tritt ein nad) vierzehn Tagen, und zimeis 
undeinhalbmal vierzehn giebt fünfunddreißig Tage. Erz 
fegen wir das Verlorene durch Nahrungsmittel, dann 
erhält fi der erwachſene Körper, beim urfprünglichen 
Gewicht. Und da bei dem gehörigen Genuß von Speife 
und Trank der Stoffwechfel viel fehneller vor ſich geht als 
bei faftenden Gefchöpfen, fo ift die Annahme durchaus 
gerechtfertigt, daß der Körper in zwanzig bis dreißig 
Tagen den größten Theil feines Stoffs verändert. 

Im Sommer verlieren wir in vierundzwanzig Stun— 
den etwa ein Vierzehntel, im Winter ſogar ein Zwölftel 
des Körpergewichts (Barral). 
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Diefer Berluft wird durch Die aufgenommene Nah— 
rung und den eingeathmeten Sauerftoff gededt. Denn 
das Blut geht nicht bloß aus den Nahrungsftoffen, ſon— 
dern aus Nahrung und Sauerftoff hervor, und dieg gilt 
in noch höherem Grade yon den Geweben; die Gewebe: 
bildung tft durch die Athmung bedingt. 

Geſetzt alſo, es ginge täglich dem Körper im Winter 
ein anderes Zwölftel, im Sommer ein anderes Vier— 
zehntel verloren, dann würde der ganze Leib in zwölf bis 
vierzehn Tagen umgeſetzt. 

Liebig leitet aus einer anderen Betrachtung diefelbe 
Lebendigkeit des Stoffwechfels ab. Man fehlt nicht weit, 
wenn man einem erwachjenen Menfchen eine durchſchnitt— 
liche Blutmenge von vierundzwanzig Pfund zufchreibt, 
Der Sauerftoff, den wir in vier bis fünf Tagen beim 
Athmen aufnehmen, reicht hin, um allen Kohlenftoff und 

Waſſerſtoff jener vierundzwanzig Pfund Blut zu Kohlen- 
ſäure und Waffer zu verbrennen 141), Aber das Blut 
beträgt etwa ein Fünftel des Gewichts des erwachfenen 
Körpers Ha), Wenn alfo fünf Tage Yinreihen, um 
das Blut durd) den Stoffwechfel zu verausgaben, fo muß 
der ganze Körper in fünfmal fünf oder in fünfundzwanzig 
Tagen umgefeßt werden. Ich habe mit Marfels ge⸗ 
funden, daß farbige Blutkörperchen des Hammels, die 
in großer Anzahl in die Bahn des Froſchbluts einge— 
drungen ſind, in etwa vierzehn Tagen vollſtändig aus 
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demfelben verſchwinden. Weil nun der Stoffwechfel bei 
Fröſchen langſamer vor ſich geht, als bei warınblütigen 
Thieren, fo darf man wohl annehmen, daß die farbigen 
Blutkörperchen des Menfchen in weniger als vierzehn 
Tagen ſämmtlich erneuert werben, 

Die Uebereinftimmung in dem Ergebniß, während 
"man von drei verfehtevdenen Gefichtspunften ausgeht, ift 
eine fichere Bürgschaft für die Nichtigkeit der Annahme, 


| 
| 
4 
| 
| 
| 


. I 
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daß höchfteng dreißig Tage erforderlich find, um dem 


ganzen Körper eine andere Mifchung zu ertheilen, Die 
fieben Jahre, welche der Volksglaube für jenen Zeitraum 


anfegte, find demnad) eine ungeheure Mebertreibung, und 
Sean Paul dürfte die Zeit, nach welher Mann und 


Frau im Ehebruch mit einander Teben follen, weil fie i 


dem Stoff nad) nicht mehr diefelben find, wenn er feinen 
Scherz der heutigen wiffenfchaftlichen Erfenntniß anbe— 
quemen wollte, getroft auf einen Monat herabfegen. 
Sp überrafhend diefe Schnelligkeit auf den erften 
Blick auch fcheinen möge, fo finden fid) doc) von allen 
Seiten die Beobachtungen im Einklang. Nah Stahl 
verlieren Lerchen in einem Tage das Fett, das fid in 
der Nacht in ihrem Körper entwickelte 17). Ich babe 
ſchon früher in diefen Briefen hervorgehoben, daß die 
Zellenentwicklung im Blut aus den Stoffen des Speiſe⸗ 
ſafts in ſieben bis acht Stunden vor ſich geht 104). Und 
wer wüßte nicht, wie wenig Tage oft dazu gehören, 
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einen Menſchen durch Abmagerung beinahe unkenntlich 
zu machen ? 

Berfchiedene Einzelwefen wechjeln den Stoff mit ver- 
ſchiedener Schnelligkeit, Ich habe oben die Leiftungs- 
fähigkeit bet Männern, Frauen, Greifen und Kindern 
in ihren verfchtedenen Abftufungen darauf zurückgeführt, 
daß der Mann den Stoff Schneller wechfelt als die Frau, 
der Erwachfene fchneller als Greife und Kinder, Arbeiter 
und Denfer verändern die Mifchung ihres Körpers in 
fürzerer Zeit als Müßiggänger und Genußfüchtige. Nafch- 
lebende Menſchen, bei welchen Hoffnung, Leidenfchaft 
und banges Verzagen, das fi) ebenfo fchnell wieder 
löſt in jauchzende Zuverfiht, das Blut fräftig bewegen, 
find raſch Iebend eben durch die Geſchwindigkeit, mit 
welcher ſich der Stoffiwechfel in ihrem Körper vollzieht. 

Der Aufnahme der Nahrung fteht die Aufnahme des 
Sauerſtoffs entgegen, nicht in dem Sinne, daß der Sauer- 
Hof einen Theil der Nahrung als Athemmittel fordert, 
während der andere Theil der Gemwebebildung dienen 
follte. Die Nahrung, welche Gewebe bildet und nach⸗ 
her durch den eingeathmeten Sauerſtoff allmälig in Aus— 
wurfsſtoffe zerfällt, iſt derſelbe Stoff auf verſchiedenen 
Entwicklungsſtufen. Durch die Verdauung verwandeln 
ſich die Nahrungsſtoffe in Blutbeſtandtheile, durch Sauer— 
ſtoff die Körper des Bluts in Gewebebildner, und es 
iſt nur die fortſchreitende Einwirkung des Sauerſtoffs, 
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welche in den Geweben die Nücdbildung bedingt. Das 
Wefen der Rüdbildung ift die langfame Verbrennung 
von Fett und Eiweiß, von Teimgebendem und federkräf— 
tigem Stoff, Endſtufen der Verbrennung find Kohlen- 
ſäure, Waffer und Harnftoff. 

Sp lange Blutbifvung und Ausfheidung ſich dag 
Steihgewicht halten, erleidet der Körper feine Verände— 
rung feines Gefammtvorraths an Stoff. Diefes Gleiche 
gewicht behauptet ſich im Stoffivechfel des Erwachſenen. 
Man kann den Körper eines dreißige big vierzigjährigen 
Mannes viele Tage lang hintereinander wägen, ohne 
daß fih eine Vermehrung oder Berminderung des Ge— 
wichts einftellt, Die nicht durch eine unmittelbar vorher— 
gegangene Einnahme oder Ausgabe zu erklären wäre, 
Ueber mehre Tage vertheilt, wird eine ſolche Gewichts— 
yeränderung vollkommen ausgeglichen. 

Beim Greife wird das Gleichgewicht geftört. Die 
Berdauung ift nicht mehr fo Fräftig wie beim Mann in 
der Blüthe des Lebens, Nad) der Berdauung richtet ſich 
fehr bald die Aufnahme von Speife und Trank. Dabei 
dauert die Einwirkung des Suuerftoffs und die yon ihr 
abhängige Nücbildung der Gewebe fort, In Folge 
deffen ftellt fi zunächft eine Verminderung des Nahe 
rungsfafts ein, die nicht nur durch Wägung, fondern 
durch unmittelbare Beſchauung ermittelt werden kann. 
Theile, die, wie der Augapfel, viele Flüſſigkeit enthalten, 
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find im hohen Alter weniger prall gefüllt; die Hornhaut 
wird flach; vorher beftehende Kurzfihtigkeit nimmt in 
Folge deffen mit den Jahren ab oder kann wohl gar in 
ihr Gegentheil umfchlagen. Die Knochen des Greifes 
haben einen Theil ihrer Federkraft eingebüßt, weil fte im 
Waffergehalt dem Erwachfenen nachſtehen (Fremy).“24) 
Und weil die Verbrennung die organiſchen Stoffe 
frifft und die anorganischen Beftandtheile im Ganzen we— 
niger fchnell als die Summe yon Eiweiß und Fett den 
Körper verlaffen, fo ſammeln fid) verhältnißmäßig die 
Salze, zumal die erdigen, in den Geweben an. Die 
Knochen werden reicher an Kalf und zerbrechlich, die 
Wände der Gefäße und ihre Klappen verfnöchern, 
Wenn die Neubildung der Nüdbildung nachfteht, 
dann ift das Schtwinden der Gewebe eine unausbleibliche 
u Folge, Es ſchwindet der Unterkiefer, was ſich durch dag 
U frige Kinn der alten Leute verräth. Das Fett unter der 
N Haut erleidet eine beträchtliche Abnahme; daher runzelt 
| ſich die num zu weite Haut an Stirn und Händen. Den 
Ü diinnen Muskeln fehlt e8 an Spannfraft, fie vermögen 
U das Rückgrat nicht mehr zu ftrecen, laffen den Kopf 
Vvornüber ſinken, und wir bewundern bei kräftigen Greiſen 
den aufrechten ſicheren Gang als eine Seltenheit. Die 
Stimmbänder werden trodener ; fie verlieren an Ge— 
ſchmeidigkeit und Federkraft; die Stimme wird rauf) und 
Hanglos oder fein und krächzend. Bon dem fünfzigften 
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Jahre an vermindert ſich auch das Gewicht des Hirns | 
(Peacod). 143) 

Rad Boͤcker's Unterſuchungen ſind während des 
Schlafs, wenn man denſelben mit dem wachen Zuftand 
unter übrigens ganz gleichen Bedingungen vergleicht, die 
Ausfheidungen vermehrt und zu derfelben Zeit die Um— 
bildung des Hirns gefteigert 149 a), Beim Säugling, der 
mehr fchläft als wacht, muß alfo die Entwidlung der 
Gewebe befördert werden, um jo mehr da NRüdbildung 
und Anbildung beide ihren legten Grund in der Einwir— 
fung des Sauerftoffs erkennen, Der Schlaf erwiefe fi) 
ſonach nicht wie man früher wegen verminderter Aus— 
hauchung von Kohlenfäure annahm, mittelbar nüglic) 
durch geringeren Verluſt, fondern unmittelbar durch er= 
höhte Entwicklung. Beim Greife, der fo häufig durch | 
Schlaflofigfeit geplagt wird, muß umgefehrt die Neubil⸗ 
dung leiden, Und da man trotz Böcker's Arbeit immer 
noch annehmen darf, daß eine ruhig durchſchlafene Nacht 
yon einem Eleineren Gewichtsverluſt begleitet tft, als eine 
unruhig durchwachte, fo trägt beim Greife alles dazu 
bei, dag Mißverhältniß zwiſchen Blutbildung und Rüc- 
Bildung zu ſteigern. Mit dem Stoff ſchwindet die Kraft. 
Sanft nahet das Ende. Der Tod ift Entkräftung in 
Folge der Verarmung an Stoff. 





FR 
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Dreizehnter Drief. 
Rückbildung in der Pflanze. 


Mas im Thierleib aus der Rückbildung hervorgeht, 
fammelt ſich zum Theil in hohlen Behältern des Körpers, 
in der Harnblafe, den Lungen, der Gallenblafe, und 
wird dann pon hier aus durch Harnröhre, Luftröhre und 
Darın, zum Theil unmittelbar durch die Haut aus dem 
Körper entfernt. Die Auswurfsftoffe ftehen famınt und 
fonders auf der legten Stufe des Verfalls. 

Die Hauptmenge der von den Pflanzen ausgefchiede- 
nen Körper befteht aus dem Sauerftoff, den alle grünen 
Theile im Licht fo reichlich aushauchen. Allein während 
die Kohlenfäure, die das Thier ausathmet, ein Endglied 
der Rückbildung darftellt, ift der von der Pflanze ausge— 
ſchiedene Sauerftoff entfchieden ein Erzeugniß der Ent: 
wicklung. 

Faßt man die ganze organiſche Natur, die Welt der 
Pflanzen und Thiere gleichmäßig in's Auge, dann iſt die 
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Entwicklung des Stoffs von den äußerſten Grenzen ber 
einfachften Verbindungen bis hinauf zu den Blutbeftand- 
theilen der Thiere auf eine Verarmung an Sauerftoff - 
gegründet. Won der Blutbildung an fhlägt die Ent- N 
faltung des Stoffs durch Verminderung des Sauerftoff- 
gehalts in Verbrennung, alſo in eine Aufnahme yon 
Sauerftoff um. Aber alsbald verwandelt fi) auch Die 
Entwicklung in Rückbildung. 

Kohlenſäure und Waſſer liefern der Pflanze die Haupt⸗ 
bauſtoffe ihres Leibes. Von dieſen beiden einfachen Ver— 
bindungen enthält aber ſchon das Waſſer allein ſo viel 
Sauerſtoff, wie im Verhältniß zum Waſſerſtoff in den 
verbreitetſten Beſtandtheilen der Pflanzen vorhanden iſt. 

Zellſtoff iſt der Körper, der, abgeſehen vom Waſſer, 
das die Pflanzentheile durchdringt, die Maſſe des Leibes 
der Pflanzenwelt darſtellt, von den aus wenigen anein⸗ 
ander gereihten Zellen beſtehenden Pilzen an bis hinauf 
in Tannen und Eichen. Der Zellſtoff iſt eine Verbindung 
von Kohlenſtoff mit Waſſerſtoff und Sauerſtoff, die Ieß- 
teren beiden genau in dem Verhältniß enthaltend, in 
welchem fie Waſſer bilden. Um dies überfichtlicher aus— 
zubrücfen, hat man ſogar häufig den Zeilftoff als eine 
Berbindung von Kohlenſtoff mit Waffer bezeichnet, jedoch 
mit Unrecht, weil nichts dafür fpricht, daß jener Waffer- 
ftoff und Sauerftoff als Wafjer in dem Zellftoff beftehen. 
Gewiß ift nur, daß der Zellſtoff aus Kohlenfäure und 
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Maffer gebildet wird, und daß das Waffer allein mit 
der für Zellftoff erforderlichen Waſſerſtoffmenge fo viel 
Sauerftoff Tiefert, wie der Zufammenfeßung des Zellftoffs 
entfpricht, Allein die Kohlenfäure enthält noch weit mehr 
Sauerftoff als das Waffer, Ein Theil des Sauerftoff- 
gehaltes im Zellftoff wird jedenfalls durch Sauerftoff der 
Kohlenfäure gedeckt. ES entfteht alfo ein beträchtlicher 
Ueberfluß an Sauerftoff. 

Waſſer allein enthält bereits fo viel, und Kohlenfäure 
weit mehr Sauerftoff als im Zellftoff vorhanden ift, der 
fih aus Kohlenfäure und Waffer entwidelt, Deshalb 
kann Zellftoff aus Kohlenfäure und Waffer nicht gebildet 
werden, ohne daß eine anfehnliche Sauerftoffmenge frei 
wird, Don der Kohlenfäure und dem Waffer, die An— 
theil Haben an der Bildung des Zellftoffs, werden aller 
Kohlenftoff und aller Wafferftoff gebunden, in der Pflanze 
sfeftgelegt, wie man ſich ausdrüdt, während von dem 
Gewicht des Sauerftoffs, das die Summe der Kohlen- 
fäure und des Waffers enthielt, mehr als zwei Drittel 
frei gemacht und von der Pflanze ausgehaucht werden. 

Stärfmehl und Gummt, Zuder und Pflanzenfchleim 
haben alle mit dem Zellſtoff das Wefentliche gemein, daß 
fie nicht mehr Sauerftoff enthalten, als das Waffer, 
deſſen Wafferftoff in ihre Mifchung eingeht, der Pflanze 
zu liefern im Stande wäre, Gleichviel alfo, welcher von 
dieſen Körpern zuerft im Pflanzenleib aus Kohlenfäure 
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und Waſſer entwickelt wird, vd Gummi *), ob Zellſtoff 
oder Stärfmehl, Ausſcheidung von Sauerftoff, und zwar i 
eine fehr reichliche, iſt die durchaus erforderliche Bedin— 
gung ihrer Entwicklung. Indem die Pflanze Kohlenfäure 
und Waffer in Zetftoff, Gummi, Stärfmehl verwandelt, 
ſcheidet fie Sauerftoff aus. 

Alte Zellwände find aber nicht bloß aus Zellſtoff, 
fondern außerdem aus äußeren Schichten von Holzftoffen 
zufammengefeßt, Die durch und um den Zellftoff gelagert 
find. Die Holzſtoffe find fpätere Entwidlungsftufen Des 
Zellſtoffs. Ihr Sauerſtoffgehalt ſteht dem des Zellſtoffs 
nach. Aus Zellſtoff können die Holzſtoffe nicht hervor— 
gehen, ohne daß von Neuem Sauerſtoff frei wird. 

Noch ärmer an Sauerftoff ift der Kork, der fo 
häufig die Wände der Zellen zufammenfeßt, welche die 
Dberhaut überziehen. Die Kartoffeln find von mehren 
Schichten übervedt, deren Zellen aus Kork bejtehen.“ 
Ebenſo find die zarteften Pflanzenhaare und die Dornen 
gar Häufig mit einer dünnen Korffchichte belegt. Wenn 
man die harte Schaale des Kerns unferer Steinfrüchte 
mit Salpeterfäure kocht, dann trennen fid die Zellen 
son einander, die vorher durch eine Korkſchichte zuſam⸗ 
mengekittet waren. Der Kork wird durch die ſauerſtoff⸗ 
reiche Salpeterſäure auf verſchiedene Verbrennungsſtufen 








*) Dextrin. 
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übergeführt, zulest in Korkfäure und DBernfteinfäure ver- 


wandelt und dabei aufgelöftt (Mitſcherlich) 1). 


Weil nun der Kork fehr viel weniger Sauerftoff führt, 
als dem Verhältniß entfpricht, in welchem diefer mit 
Waſſerſtoff Waſſer bildet 1*5), fo kann hinwiederum der 
Kork aus Zellftoff nur entftehen durch eine Entbindung 
yon Sauerftoff. 
Wenn die Wiefe grünt, die Palme ihre breite Blätter- 
frone entfaltet, das Holz der Eichen ſich härtet, wenn 
die Kartoffel ihre Schaale bildet, in der Entftehung des 
Pfirfichfernes und beim Altern des Waldes, immer wird 
der Stoff an Sauerftoff verarmt, der die Oberfläche der 
Pflanze erreicht, um im Lichte ausgehaucht zu werben. 
Zelftoff, Gummi und Stärfmehl, Kork und Holz- 
ftoffe bilden ohne Widerrede die größere Hälfte Der 
feften Beftandtheile des Pflanzenreichs. Wenn man die 
Pflanzenwelt Häufig vorzugsweife als die des Wachs— 


thums, als das wachfende Reich bezeichnet, fo darf man 
- den Hauptgrund diefes Wahsthums fuchen in einer Locke— 


rung des Sauerftoffs aus feinem Verbande mit Kohlen— 


ſtoff und Wafferftoff, welche mit einer Ausfcheidung 


deſſelben endigt. 

Neben der Bildung von Zeilftoff und Kork geht die 
don Fett und Wachs einher. Aber ſchon das Fett ift 
außerordentlich viel ärmer an Sauerftoff, als Zellftoff 


‚oder Stärfmehl, das Wachs noch viel ärmer als Fett, 





204 


So lange die öligen Samen unreif find, führen fie einen 
Hedeutenden Stärfmehlgehalt, der Bei der Reife immer 
mehr den Fetten weicht, um endlich ſpurlos zu verſchwin⸗ 
den. Der Farbſtoff, welcher alle grünen Theile ſchmückt, 
iſt reichlich mit einem Wachſe vermiſcht, das zu den ſauer⸗ 
ſtoffärmſten Körpern des Pflanzenleibs gehört. Dieſes 
Wachs verdankt dem Stärkmehl feinen Urſprung (Mul— 
der). Im Zuckerrohr verwandelt ſich Zuder in Wachs. 

Wenn aber Zucker und Stärkmehl das Fett und das 
Wachs im Reichthum an Sauerftoff bedeutend übertreffen, 
fo ift auch diefe Entfaltung Des Stoffs in der Pflanze an 
Sauerftoffyerarmung geknüpft. Bildung von Fett und 
Wachs ift nicht möglich ohne Ausfheidung yon Sauerftöff. 

Im Lichte wird der Sauerftoff entwieelt. Darum 
kann fi das Stärkmehl, das ſich durch Abgabe von 
Sauerftoff in Fett und Wachs verwandelt, nur in inne— 
zen Pflanzentheilen behaupten. Die Wurzel führt mehr 
Stärfmehl als der Stamm, das Mark des Stengel mehr 
als die Oberfläche. Fackeldiſteln enthalten im Innern 
ihres Marks die größten Stärfeförner, Das Stärkmehl 
ſchwindet im Licht. Zwiebelſchuppen verlieren ihr Stärk- 
mehl, wenn fie dem Lichte ausgefegt werden, Die Kork 
zellen, welche die äußere Dberfläche der Pflanzen über 
ziehen, enthalten nad) Mitfcherlich Fein Stärfmehl, 
wohl aber Wachs. Es iſt die ftofflihe Gewalt des 
Lichts, welche unfere glänzendſten Früchte an ihrer 
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äußerſten Oberfläche mit Wachs bekleidet und Pflaumen 


und Pfirfiche mit ihrem duftigen Neif überzicht, 
Zellſtoff und Stärfmehl, Gummi und Holzftoffe, Kork 
und Fett und Wachs, alle find fie Entwicklungsglieder 
in der Organiſirung der Materie, Die Entwicklung iſt 
von einer Fräftigen Sauerftoffausfcheidung vergefellihaf- 


tet, Beweis genug, daß die Ausfcheidung in der Pflanze 


durchaus nicht mit Nothwendigfeit an Nüdbildung ges 
knüpft if. Der ausgefchiedene Sauerftoff ift ein Erzeug- 
niß der höchſten Entwidlung. 

Und doch ift in der Pflanze eine Rüdbildung vor— 
handen. Aber ein großer Theil der Stoffe, die auf den 
unterften Stufen der rüdfchreitenden Bewegung ftehen, 
bleiben im Leib der Pflanze eingefchloffen. 

Blüthen und Keime, und in der Nacht alle Theile 
des Pflanzenkörpers nehmen Sauerftoff auf. Die lang- 
fame Verbrennung, welche im Thierkörper die Rückbil— 
dung bedingt, fehlt auch der Pflanze nicht. 

In dem Harz der Nadelhölzer ift eine Säure ent- 


halten, die wir durch ein Eräftiges Verbrennungsmittel, 


durch Salpeterfäure aus Fettfäuren gewinnen können. 
Deffaignes hat durch Verbrennung der Butterfäure, 


d. h. durch Behandlung diefer Fettfäure mit Salpeter- 


fäure, Bernfteinfäure gewonnen 146), Diefelbe Säure, 
die wir zuerft im Harze vorweltlicher Nadelhölzer, in 
dem Bernftein, kennen Iernten, wird in noch jeßt lebenden 
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Pflanzen durch Aufnahme von Sauerftoff gebildet, Darum 
findet fich die Bernfteinfäure vorzugsweife in den äußeren 
heilen der Pflanzen, auf welche der Sauerftoff leicht 
einwirkt, mit Harzen untermifcht. 

Benzoefäure, die im Del des Spindelbaumes*) vor— 
kommt 147), wird durch Verbrennung aus flüchtigen 
Delen, die Zimmtfäure des Perubalfams auf demjel- 
ben Wege aus dem Zimmtöl erhalten. Cine eigen 
thümliche Säure des Thees **5) und eine andere Des 
Kaffees *5*8) gehen durch eine fehwache Verbrennung 
aus Gerbfäure hervor, Derfelbe Vorgang kann nad) 
Piria den Spargelftoff +) in Aepfelfäure verwandeln, 
Spargelftoff und Aepfelfäure kommen neben einander in 
den Kartoffeln vor. 

Der grüne Farbftoff der Pflanzen ift ein ſtickſtoff⸗ 
haltiger Körper, der ſo viel Sauerſtoff enthält, daß er 
aus den eiweißartigen Stoffen nur durch Verbrennung 
hervorgehen kann. Im Herbſt verwandelt ſich das 
Grün in Gelb durch den vom Licht erregten Sauerſtoff. 

In der Färberröthe iſt eine gelbe Flüſſigkeit ent— 
halten, die erſt durch Einwirkung der Luft in den rothen 
Farbſtoff des Krapps verwandelt wird. 





#) Evonymus europaeus. 
**) Die Boheafäure. 
er) Die Virivinfäure. 

+) Aparagin. 
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Ebenſo wird der blaßgelbe Farbftoff des Blauholzes 
roth durch Aufnahme des Sauerftoffs der Luft, 

Nur im Licht kann der Sauerftoff feinen Einfluß 
vollkommen entfalten (Schönbein). Daher erglüht 
die Farbe durch Licht und Luft. 

Aber wie die Farbe, fo tft der Geruch durch Licht und 
Sauerſtoff bedingt. Die flüchtigen Dele, denen die Pflanzen 
ihren Geruch) verdanken, entwickeln diefe Eigenfchaft erſt 
an der Luft. Und je nachdem das Licht den Sauerftoff 
erregt, wird auch die Art des Geruds nad Schön— 
bein's Ichrreichen Verfuchen verfchieden 145), Wer wüßte 
nicht, wie wechfelnd uns die Pflanzenwelt berührt, je 
nachdem wir bei einer grellen Morgenbeleuchtung oder 
im Schatten eines wolfigen Himmels ihre Tieblichen 
Düfte einfangen? 

Die Berbrennung, welche den Geruch der flüchtigen 
Dele bethätigt, iſt jedoch nur der Anfang einer Ver— 
wandlung, die, wenn fie weiter fchreitet, die Niechftoffe 
bildner der Pflanzen in Harze überführt. Bei weitem 
die größere Anzahl der Harze find DVerbrennungsftufen 
der flüchtigen Oele. 

Während die Harze zu einem großen Theil durch die 
Ninde der Bäume ausfhwisen und alfo fürmlich ausge- 
ſchieden werden, tft ein anderer Theil in wandungslofen 
Kanälen, den fogenannten Harzgängen, eingefchloffen, 
ohne fih an dem Leben der Pflanze zu betheiligen. 
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Säuren und Bafen, die zu den organifchen Stoffen 
gehören, finden fich in der Pflanze fehr gewöhnlid in 
eigenen Höhlen, gleichfam abgefchieden yon dem Stoff— 
wechfel, durch welchen die Zellen ringsumher mit einan- 
der in dem Tebendigften Verkehre ſtehen. Kleefaurer 
und weinfaurer Kalk finden fi) befonders Häufig in 
Zellen alter Fadeldifteln abgelagert, fie bilden Kryftalle, 
welche dem Wechfel der in organifirten Formen auftre— 
tenden Stoffe entzogen find, 

Kroftallinifche organische Stoffe find im Gegenfaß zu 
den organifirten gleichfam zur Nuhe gekommen, Das 
vaftlofe Leben, welches die Menge des Eiweißes in 
jungen Zellen beftändig vermindert, ihren Zellftoff in 
Holzftoffe und Kork, ihr Stärkmehl in Fett und Wachs 
verwandelt, fehreitet an diefen Kryftallen vorbei, die in 
ihrer Abgeſchiedenheit als todter Nüdftand der wechſel⸗ 
vollen Thätigkeit in der Pflanze aufbewahrt werden. 

Darum iſt es ſo bezeichnend für die Stelle, welche 
die hierher gehörigen Stoffe im Pflanzenleben einnehmen, 
daß Säuren und Baſen, manche Harze und Farbſtoffe 
die Fähigkeit beſitzen, Kryſtallform anzunehmen. 

So lange der organiſche Stoff als Gewebebildner 
auftritt, iſt er weder ſauer noch baſiſch, es fehlt ihm der 
ſcharf ausgeprägte chemiſche Charakter, welcher Säuren 
und Baſen neben ihrer Kryſtalliſationsfähigkeit auszeich⸗ 
net. Der Faſerſtoff in den Muskeln, das Eiweiß alter 
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„Zellwände der Pflanzen, Zellſtoff und Kork find weder 
fauer noch baſiſch. Kohlenfäure, Fleifchbafis und Harn- 
ſäure find dagegen mit den hemifchen Merkmalen begabt, 

nach welchen fie als Säuren oder Bafen benannt werden 
durften. Man kennt die Kohlenfäure und die Fleiſchbaſis 
wie die Harnfäure in Eryftallinifchem Zuftand. 

Die meiften Stoffe, die Kryſtallform annehmen kön— 

nen und zugleich durch deutlich ausgeprägte faure oder 

baſiſche Eigenfchaften eine runde, chemiſch abgefchloffene 

h Verfaſſung durch eine geringere Beweglichkeit ihrer Elein- 

ften Theilchen an den Tag legen, ftehen an der Grenze des 

organischen Stoffwechfels, fie find Stufen des Verfalls, 
Ein großer Theil diefer Stoffe geht in der Pflanze 

wie im Thier aus der Einwirkung des Sauerftoffs auf 

die Gewebebildner hervor, Andere entftehen als fauerftoff- 

arme oder wohl gar fauerftofffreie Körper neben Erzeug- 

niſſen, die allen Sauerftoff, der die Rückbildung bewirkte, 

fur ſich in Anſpruch nehmen, Es könnte z. B. aus fetten 

Säuren ein fauerftofffreies flüchtiges Del neben der fauer- 

ſtoffreicheren Bernfteinfäure gebildet werden. 

So wären denn Säuren und Bafen, Farbftoffe, Harze 

und flüchtige Dele Erzeugniffe der Rückbildung in der 

Pflanze, wie im Thier die Kohlenſäure und die Fleiſch— 

baſis, die Harnfäure ‚ der Harnftoff und der Fleifchftoff. 
Wie diefe Eönnen fie in der Pflanze in überaus wech⸗ 
ſelnder Menge vorhanden ſein, ja ſie können je nach den 

14 
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äuferen Umftänden auch wohl ganz fehlen. Als Erzeug- 
niffe der Rückbildung find fie Folgen des Lebens, ohne 
deshalb immer als nothiwendige Bedingung deſſelben 
betrachtet werden zu Fünnen. 

Bielen Thieren, die nur von Pflanzen leben, fehlt 
die Harnfäure im Harn. So fehlt in den Rartoffeln 
die Rartoffeldafis*), wenn jene im Ader eine hinläng— 
liche Menge anderer Bafen vorfinden, während im Seller 
feimende Knollen mit dem giftigen Kartoffelftoff geſchwän— 
gert werden, In dem Schierling der aſiatiſchen Steppen 
fehlt, unzweifelhaft aus ähnlichen Gründen, die Schier⸗ 
lingsbaſis **). Die Baſen der Chinarinde ***) können 
durch Kalk, eine Säure des Mohnſafts +) kann durch 
Schwefelſäure vertreten werden. Kalk und Schwefelſäure 
gelangen als Nahrungsſtoff in die Pflanze. Durch die 
Nahrung alſo werden die Rückbildungsſtoffe verändert, 
ganz ebenſo wie reichliche Pflanzenkoſt im Harn von 
Menſchen und Thieren ſtatt der gewöhnlichen Harnſäure 
Pferdeharnſäure 44) erzeugt und die ſaure Beſchaffen— 
heit der ausgeſchiedenen Flüſſigkeit einer alkaliſchen wei⸗ 
chen macht. 





*) Solanin. 

*#) Coniin. 

er) Chinin und Cinchonin. 
+) Mekonſäure. 

++) Hippurſäure. 


— 
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Es iſt eine Folge der ſcharf ausgeprägten chemiſchen 
Merkmale, der rund abgeſchloſſenen Verfaſſung der Stoffe, 
die der Rückbildung angehören, daß die Kunſt des Che— 
mikers ſie leichter nachahmt, als die mit beweglicheren 
Theilchen verſehenen organiſationsfähigen Stoffe, die wir 
als die vorzüglichſten Gewebebildner kennen. 

Von Liebig's ſchöner Forſchung über den Harn war 


| ſchon früher die Rede. Es gehört zu den beften Früchten 


[ 
* 





jener fruchtbaren Arbeit, daß Liebig mit Wöhler die 
Möglichkeit entdeckte, den Harnſtoff darzuſtellen ohne 
Hülfe eines lebenden Thiers. Dies gelang durch Ver— 
miſchung von ſchwefelſaurem Ammoniak mit cyanſaurem 
Kali. Ammoniak verbindet ſich mit der Cyanſäure zu 
Harnſtoff, während nebenher ſchwefelſaures Kali gebil— 
det wird. 

In dem ſtinkenden Gänſefuß *) iſt nach Deſſai— 
gnes eine organiſche Baſis enthalten, die ich nach dieſem 
Vorkommen Gänſefußbaſis **) nennen will 139), Wide 


und Wittftein berichten das Vorkommen derfelben Ver— 


bindung in den Knospen und Blüthen der Birnen, des 


h Weißdorns und der Vogelbeeren ***) 1492), Aber diefe 








*) Chenopodium Vulvaria. 
**) Propylamin. 
**x*) Pyrus communis, Crataegus Oxyacantha, C. monogyna, 
Sorbus aucuparia. 
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Bafis gehört zu der Reihe von Alfaloiven, welche Wurg 
in einer genialen Unterfuchung über die zuſammengeſetzten 
Ammoniakarten mit Hülfe von Kalt aus cyanfauren Aether— 
verbindungen darftellen Iehrte. Man hatte die chemifche 
Berfaffung der Gänfefußbafis erkannt, den Weg gefunden, 
fie Fünftlich zu bereiten, ja Wertheim hatte fie durd) 
Deftillation einer Bafis des Mohnfaftes *) wirklich dar— 
geftellt, bevor man fie in einer Iebenden Pflanze aufs 
gefunden hatte, Darum ift e8 von weit höherer als bloß 
ortbefchreibender Bedeutung, daß Deſſaignes diefen 
Stoff im ſtinkenden Gänfefuß und Wittftein vorzüglich 
in den Knospen von Pflanzen, die zur Familie der Aepfel- 
bäume gehören, wirklich vargethan haben. 

So ift e8 in neuerer Zeit Hofmann, einem Forſcher, 
der ein nahe perwandtes Feld ebenfo glüdlich anbaut wie 
Wurtz, gelungen, unter fünftlihen Bafen, die er aug 
Altoholarten bereitet, einen Stoff zu gewinnen, der in 
den Gewichtsverhältniffen feines Stidftoffs, Kohlenſtoffs, 
Wafferftoffs und Sauerftoffs mit dem wichtigften China— 
ftoff **) übereinftimmt 150), Obgleich hiermit noch Fein 
Chinaſtoff dargeftellt ift, fo Tiegt doch wieder eine That— 
fache vor, die ung beweift, daß die innere VBerfaffung von 
Bafen und Säuren wegen ihrer chemifchen Artbeftimmt- 





*) Des Narkfoting. 
**) Chinin. 
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heit unter den organifchen Körpern verhältnigmäßig leicht 
zu erforfchen iſt. 

Und wenn Schweizer in der neueften Zeit mit Be— 
ftimmtheit nachwies, daß das Del des Spindelbaumg die 

früher fo oft ohne hinlängliche Beweismittel im Pflanzen- 
reich verfündigte Efftgfäure enthält 151), fo faßt e8 der 
Phyſiologe mit doppelter Freude auf, daß man nad) 
Kolbe’s Entdeckung Chlorfohlenftoff in Chloreffigfäure 
und diefe in Effigfäure verwandeln kann. Wir find alfo 
im Stande, jene Säure des Spindelbaums aus rein 
anorganifchen Stoffen fünftlich darzuſtellen. 

Kurz, es ift bis heute für die Erzeugniffe der Rück— 
bildung bezeichnend, daß ihre fcharf ausgeprägte chemiſche 
Beſchaffenheit e8 dem Chemifer erleichtert, einen tieferen 
Blick in das Geheimniß ihrer Verfaffung zu werfen, 

Denn die Hoffnung nicht zu kühn ift — und ich theile 
fie aus vollem Herzen —, daß wir dereinft im Stande 
fein werden, Eiweiß darzuftelfen 152), alfo den Stoff, 
der auf dem Gipfel organifcher Miſchung ſteht, fo dürfen 
Mir gewiß erwarten, daß die Kunſt, die Stoffe des Ver- 
falls organiſcher Weſen zu bereiten, zu jenem Ziele die 
Vorſchule ſein wird. 

Wo wir die Blicke hinwenden, wenn wir das raſt— 
loſe, und man darf es wohl dankbar ſagen, dag geiſt— 
volle Treiben in der organifchen Chemie verfolgen, be— 
gegnen wir Umwandlungsfünften in der Werfftatt des 


h 
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Chemikers, die und zu jeder Hoffnung berechtigen. Die 
Phyfiologen waren noch in der Freude befangen, daß 
man durch zweckmäßige Verbrennung der eiweißartigen 
Körper die ganze Neihe der flüchtigen Fettfäuren ge— 
winnen fann 159), da Ichrte ung Deville Terpenthinöl 
in Citronenöl, und Hlaſiwetz Senföl in Salbeiöl, 
Stinfafandöl in Senföl verwandeln. 15% 

Aus Holsgeift und einer Säure, die wir aus der 
Weidenrinde gewinnen, ift nad) Cahours dag Tiebliche 
flüchtige Del des Fanadifchen Thees *) zufammenge- 
fegt 155). Schon ijt man fo weit, in den duftigften 
Früchten Verbindungen von Aetherarten mit organiſchen 
Säuren vermuthen zu dürfen. In den Duittenfchaalen 
findet ſich wahrfcheinlich derfelbe Aether, der in allen 
Weinen vorkommt und nad) einer neuen Unterfuchung von 
Delffs aus Rofenkrautfäure und Aether befteht **) 156), 
Noch ein Schritt weiter, und es gelingt dem Scheide— 
fünftler, entlegene Stoffe zufammenbindend, den würzigen 
Duft ſchmackhafter Früchte mit Netorten und Weingeift- 
lampen hervorzuzaubern. — Seit diefe Worte gefchrieben 
worden, ift das Wilfen bereits aus der Werkftatt der 
Sceidefünftler in die Küche der Zuderbäder gewandelt, 


*) Gaultheria procumbens. Das Del ift nah Cahours 
falicylfaures Methyloryd. 
**) Pelargonfaures (früher önanthfaures) Aetbyloryd. 
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Der rofenfrautfaure Aether wird als fogenanntes Trauben- 
öl verwendet, und Verbindungen von Effigfäure, Bal— 
drianfäure und Butterfäure mit Amyloxyd, einem äther— 
ähnlichen, aber Eohlenftoffreicheren Körper, ertheilen unfes 
rem Zuckerwerk die Tieblihe Würze von Birnen, Aepfeln 
_ and Ananasfrüchten. 156%) 
Im Angeſicht der obigen Betrachtungen, von welchen 
die eine die andere beleuchtet und ergänzt, feheint mir 
die Annahme nicht erichlichen, daß Bafen und Säuren, 
flüchtige Dele und Aetherarten, Farbftoffe und Harze 
in der Pflanze auf verfchiedenen Stufen der Rückbildung 
ftehen. 
Diefe Anfiht wird von Liebig für die Säuren be= 
kämpft. Nach Liebig ift der Stoff auf der Stufe der 
I Pflanzenfäuren nicht im Zerfallen, fondern im Aufbau 
4 Begriffen. Indem die Kohlenfäure allmälig ärmer wird 
an Sauerftoff, follen erit Kleefäure, dann Weinfäure, 
I Aepfelfäure, Citronenfäure, zuleßt aus den Säuren 
Zucker entſtehen 157). Wenn aber die Früchte reifen, 
dann ft es nicht ihre Säure, die ſich in Zuder ver- 
\ wandelt, denn neben dem Zuder nimmt auch die Säure 
zu (Berard). Die Frucht wird nichtsdeſtoweniger 
I füß, weil ſich die Menge des Zuckers verhältnißmäßig 
4 färker vermehrt, fo zwar, daß der Zuder die Säuren 
einhüllt. Es ift oben mitgetheilt worden, daß in der 
Pflanze Nachts eine Iangfame Verbrennung deutlich 
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wird, indem eine Aufnahme von Sauerftoff und Aus— 
hauchung von Kohlenfäure ftattfindet. Um fo bezeich- 
nender iſt e8, daß die Blätter einiger Pflanzen *) 
welche um die Mittagszeit gar Feinen und Abends einen 
bitteren Geſchmack hatten, Morgens mit einem ſcharf 
ſauren Geſchmack verfehen find 1572), Hieran fchließt 
fih die Tehrreihe Thatfache, daß in unreifen Trauben 
die fauerftoffärmere Aepfelfäure der fauerftoffreicheren 
Weinfäure vorangeht (Schwarz). 157b) 

Betrachtet man Säuren und Bafen, Farbftoffe und 
Aetherarten, flüchtige Dele und Harze als Erzeugniffe 
des rüdbildenden Stoffwechſels, dann ergiebt ſich hier 
ein neuer Unterſchied, der in einer fehr bezeichnenden 
Reife die Pflanzen den Thieren gegenüberſtellt. Wäh— 
rend das Thier alle Stoffe des Verfalls fo raſch aus- 
feheidet, daß man Mühe hat, diefelben zu ereilen auf 
der großen Heerftraße des Bluts, die fie alle durch— 
wandern, entwidelt und bewahrt die Pflanze Niechftoffe 
und Farbftoffe in der Blüthe ihres Lebens, und. wir 
finden Säuren, Bafen und Harze in Zellen bleibend ab— 
gelagert, an welchen kaum noch eine Lebensthätigkeit wahr- 
zunehmen ift. Eine der Dammfäure ähnliche Säure **) | 
findet fich in den Herbftlichen Blättern und nad Mulder' 





*) Cacalia ficoides, Cotyledon calycina. 
*) Wlminfäure. 
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im harten Holze des Kerns der Steinfrüchte. Diefe 


Säure ift fonft nur Erzeugniß der Verweſung und gehört 
auch in der Pflanze unftreitig der Rückbildung an, 

Es herrfcht überhaupt bei der Pflanze ein viel weniger 
feindlicher Gegenfaß zwifchen den Beftandtheilen der Ge— 
webe und den Erzeugniffen des Berfalls, zwifchen Leben 
und VBerwefung, als beim Thiere, Lange trägt der Baum 
innerhalb der herbftlichen Blätter ſchwarzbraune Stoffe der 
Dammerde mit fi, bevor das fallende Laub feine Beftand- 
theile der Muttererde zur vollftändigen Verweſung und zu— 
gleich zur neuen Nahrung der Wurzeln überantwortet, 

Der Unterſchied zwifchen den pflanzlichen Stoffen 
der Rüdbildung und der Kohlenfäure und dem Harnftoff 
des Thiers iſt jedoch nicht damit erfchöpft, daß dieſe 
Auswurfsftoffe find, während jene in der Pflanze ver- 
weilen. Die fraglichen Körper find auch der Art nad) ver- 
ſchieden, fie find verfchieden durch Entwicklung und Zu- 
ſammenſetzung. Und diefer Unterfchied läßt ſich mit Einem 
Worte bezeichnen: Die Einwirkung des Sauerftoffs ift 
bei der Bildung der pflanzlichen Stoffe viel weniger 
thätig, als bei der Verbrennung der thierifchen Gewebe zu 
Kohlenfäure und Harnftoff. Diele flüchtige Oele enthal⸗ 
ten gar keinen Sauerſtoff, manche Baſen und Farbſtoffe 
verhältnißmäßig wenig, und ſelbſt der ſauerſtoffreichſte 
Körper, der unter den Pflanzenſäuren auftritt, die Klee— 
ſäure, enthält nur drei Viertel ſo viel Sauerſtoff wie die 
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im Thierförper fo reichlich entftehende Rohlenfäure, Um 


fo wichtiger bleibt es, daf gerade die fauerftoffreichften 
Berbindungen unter den Körpern gefunden werden, welche 
ich hier für die rückbildende Thätigfeit der Pflanze in An— 
fpruch nehme, Die Kleefäure befist den höchften Sauer- 


ftoffgehalt unter allen Stoffen, die in der Pflanze ent- 


fiehen, und der grüne Farbftoff der Blätter gehört unter 


den ftieftoffhaltigen Verbindungen zu den fauerftoffreichften, 
die man in dem lebenden Pflanzenleib gefunden hat. 


Man hat fchon oft und aus guten Gründen gekämpft 
gegen die übertriebene Sucht, im Leben der Pflanze ent- 
fprechende Erfcheinungen aus der Thierwelt zu finden, und 
namentlih Schleiden hat ung in diefer Hinficht von 
vielen unglüdlichen Borftellungen befreit. Nach den obigen 
Betrachtungen darf es wohl nod) einmal hervorgehoben 
werden, daß auch im Stoffwechſel höchſt bezeichnende 
Unterſchiede auftreten. Was vom Thiere ausgeſchieden 
wird, find Stoffe ver Rückbildungz der Sauerſtoff, den 
die Pflanze fo reichlich aushaucht, ift im Gegentheil ein 
Erzeugniß der Entwicklung. Und während das Thier die 
Säuren und Bafen, und die zwifchen beiden ftehenden 
gleihgültigen Stoffe, die aus dem Verfall feiner Gewebe 
herporgingen, in fehr kurzer Zeit aus feinem Körper aus— 
ſtößt, fehen wir die Pflanze eine ganze Neihe von Verbin— 
dungen, die in ähnlicher Weife einer rückbildenden Thätige 
feit ihre Entftehung verdanken, in ihrem Leibe aufbewahren, 
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Wer die Pflanzenwelt mit lebensluſtigen Augen an— 
ſchaut, muß dieſen Stoffen der Rückbildung eine ganz 
beſondere Theilnahme abgewinnen. Wir finden unter 
denſelben die Würzen, die den Gaumen reizen, die Düfte, 
an denen ſich der Riechnerve und die Erinnerung ergötzen, 
die Farbenpracht, die unſer Auge entzückt. Wie viele 
Speiſen verdanken einer kleinen Menge Zimmtöl oder Ge- 
würznelkenöl eine Ver beſſerung des Geſchmacks, zu deſſen 
Genuß ſchon der Geruch uns einladet, während weniger 
als ein Quentchen Farbſtoff Dazu gehört, die Blätter einer 
| mäßig großen Linde mit dem faftigften Grün zu ſchmücken. 
| Gewiß, wir dürfen ung nicht wundern, daß Miftkäfer 
und TIhiere höherer Ordnung Nas und Auswurf verzeh- 
ven, daß die ganze Pflanzenwelt lebt yon den Ausſchei⸗ 
dungen der Thiere, da wir uns ſelbſt ergötzen an dem, 
was durch das Leben der Pflanzen untergegangen iſt und 
mit Harn und Koth dieſelbe Bedeutung hat. 

Ohne die allgemein verbreiteten Beſtandtheile der 
Pflanzen, ohne ihr Eiweiß und Stärkmehl, ihren Zell— 
ſtoff und Gummi, wäre unfer Leben nicht möglich. Ein 
großer Theil der lieblichſten Sinnenreize haftet auf den 
niedrigſten Entwicklungsſtufen pflanzlichen Lebens. Und 
wenn wir kränkeln, heilen wir uns mit den in der Pflanze 
verweilenden Erzeugniſſen der Rückbildung. 

Kein Theil der Chemie hat dem Heilkünſtler größeren 
Nutzen gebracht, als die genauere Erforfchung des in den 
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Pflanzen angefammelten Koths. Wenn wir in vielen 
Fällen ftatt der Chinarinde nur einen Beftandtheil der 
felben, den Chinaftoff geben, erfparen wir dem Kranfen 
nicht nur die Verdauung vieler nußlofer Stoffe, fondern 
wir find auch im Stande, mit genau befannten Gewichts— 
mengen auf den Körper einzumirken, während in dem- 
felben Gewicht der Rinde fehr wechfelnde Mengen des 
wirkſamen Stoffs vorhanden find. Mohnfaft kann ſchwach 
wirken und fräftig, wenn id) aber den wirkfamen Stoff 
des Mohnfafts abfcheide und ihn wäge, dann bin id 
meiner Wirkung infoweit gewiß, als fie eben von diefem 
Stoffe abhängig ift. Und nur durch Wägung des Arznei 
mittels laſſen ſich fichere Erfahrungen gewinnen, Vor 
vielen Jahren hat uns Bretonneau gelehrt, daß Eine 
große Gabe des Chinaftoffs Wechfelfieber raſcher und 
bilfiger heilt, als viele Heine Gaben. Eine ſolche Erfah— 
rung war mit der ungetheilten Chinarinde Faum möglich, 

Der Koth des Chinabaums heilt Franke Menfchen, 
und Schiffe Falfatert man mit Harzen. Genuß und 
Heilung und Verkehr, fie alle'werden gefördert durch die 
Rückbildung der Pflanzen, wie das Leben diefer durch 
den Auswurf der Thiere. 

Obgleich die Pflanze zum Theil ausfcheidet, was aus 
Entwidlung hervorging, und aufbewahrt, was in rück⸗ 
ſchreitender Bewegung des Stoffwechſels begriffen iſt, fehlt 
es doch nicht an Stoffen, die, zugleich der Rückbildung 


221 
und der Ausscheidung angehörend, als wahre Auswurfs— 
ftoffe der Pflanze betrachtet werden müſſen. 

Zunähft wird ein Theil der oben befprochenen Er— | 
zeugniffe der Rückbildung wirklich ausgefchieden. Die viech- 
ftoffbildenden Dele, einzelne Bafen, wie die des Schier- 
lings, des ftinfenden Gänfefußes und der Birnblüthen, 
die Ameifenfäure der Brenneffeln und Wachholderbeeren 
find flüchtig und können deshalb unter Umftänden von der 
Oberfläche der Pflanze entweichen. Ich fage unter Um— 
fänden, weil die flüchtigen Bafen und Säuren in der 
Pflanze verbleiben, wenn jene durch ihre Verbindung mit 
Säuren, diefe durch Baſen feftgelegt find. Wenn wir 
den balſamiſchen Geruch unferer Blumenbeete einfchlürfen, 
athmen wir wahre Austwurfsftoffe der Pflanzen ein. 

Ausgeſchieden wird ferner ein anfehnlicher Theil des 
verdunſtenden Waſſers, und zwar namentlich an der unte- 
ten Fläche der Blätter, Nah Garreau’s Berfuchen 
wird manchmal Yon der unteren Fläche der Blätter 

ebenſoviel, öfters aber dreimal ‚ in feltneren Fällen 
ſogar fünfmal foviel Waffer verdunftet, als von der 
oberen Fläche entweicht. Es ift dies offenbar darin be- 
gründet, daß die obere Fläche der Blätter, die dem Lichte 
zugekehrt ift, weit mehr Wachs zu enthalten pflegt, als die 
untere, Bon den Adern der Blätter und yon allen anderen 
| ©egenden der Oberhaut, die weniger mit Wachs getränkt 
find, wird auch weniger Waffer ausgehaudt, Wachs 
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verändert, wo es reichlich zugegen iſt, die Oberhaut in 
eine für Waſſerdampf ſchwer durchdringliche Schichte. 159) 

Neuere Verſuche haben es vollends beſtätigt, daß 
Draper mit Recht den Pflanzen eine Stickſtoffausſchei— 
dung zufchreibt (Closz und Gratiolet, Ad, und 
W. Kınoyp. 69 

Diefe Stidftoffausfcheidung wird uns auf der Stelle 
begreiflih, wenn wir Die Zufammenfeßung des Am— 
moniaks mit der der ftidftoffhaltigen Beftandtheile der 
Pflanzen vergleichen. Im Verhältniß zum Wafferftoff 
enthält das Ammoniak viel mehr Stickſtoff als die eiweiß— 
artigen Stoffe, Und da wir die fticftoffhaltigen Pflanzen- 
bafen zum Theil gewiß yon den Eiweißförpern der Pflanze 
herleiten dürfen, fo verdient es alle Beachtung, daß 
wieder die eiweißartigen Beftandtheile im Vergleich zum 
Wafferftoffgehalt eine weit größere Stickſtoffmenge führen, 
als die meiften Pflanzenbafen, Die Bafen ver China— 
rinde und des Mohnfafts Kiefern hierfür die fprechendften 
Beifpiele. Demnad) darf ein Theil des Stickſtoffs, den 
die Pflanzen ausfcheiden, der Umwandlung yon Am— 
moniak und Kohlenfäure in Eiweiß, yon Eiweiß in 
Chinabafen oder Mohnfaftbafen zugejchrieben werden. 
Kaffeeftoff und Kafaoftoff unterfheiden fi) dagegen von 
den übrigen Bafen dadurch, daß fie im Verhältniß zum 
Mafferftoff mehr Stidftoff enthalten, als die eiweiß- 
artigen Körper der Pflanze, 
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Wenn aber die Pflanze Stickſtoff ausfcheidet und 
Waffer, fo fehlt unter ihren Auswurfsftoffen auch die 
Kohlenfäure nicht. Es war längſt befannt, daß fich der 
Vorgang, durch den die Pflanzen wachfen im Licht, der 


Austauſch von Sauerftoff gegen Kohlenfäure, in der 
Nacht umfehrt, fo daß Sauerftoff aufgenommen und 
| Kohlenſäure ausgefchieden wird, Aber diefe Umkehr be= 


ginnt Schon im Schatten eines wolfigen Himmels und in 
der Dämmerung 7%), Cbenfo erfolgt fie im Feimenden 
Samen und in der famenerzeugenden Blüthe, 

Da, wo in der Pflanze der Gipfel des Lebens Tiegt, 
in Keim und Blüthe, da erreicht au die Bewegung 
des Stoffs ihre höchſte Geſchwindigkeit. Wenn in der 
Planze, in der alle Thätigkeit fich einige zur Entbindung 
von Sauerftoff, die Theile, an welche die Höchfte Leiſtung 
des Pflanzenlebeng, die Fortpflanzung der Gattung ge= 
knüpft ift, eine Verbrennung zeigen, welche zu derfelben 


Endſufe führt, wie die Ahmung im Thier, dann ift 
fürwehr auch in der grümenden und blühenden Welt 


der Gedanke ausgeprägt, daß die höchften Lebensfeime 
in Rükbildung umd Untergang zu finden find, daß un- 
verbrüqhlich die Fräftigfte Thätigkeit die ſchnellſte Ab— 
nützung vorausfeßt, 
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Vierzehnter Brief. 


Die Wärme von Pflanzen und Thieren. 


In einem ihrer ſchönſten Romane *) erzählt George 
Sand, daß eg eine den Ochfenhirten fehr befannte Art 
giebt, troß der Kühle der Nacht gefund unter freiem 
Himmel zu ſchlafen. Man läßt auf einer Wiefe einem 
behaglich gelagerten Ochſen aufftehen und legt fi an 
deffen Stelle. Fühlt man fi) nad) einiger Zeit Falt md 
feucht, fo braucht man nur einen andern Dchfen don 
feinem Lager zu vertreiben. Die Stätte, an welcher ein 
ſolches Thier einige Stunden lang geruht hat, ift inmer 
vollkommen troden und befist eine angenehme, heifame 
Wärme, 

Es ift dies eine an Falten Wintermorgen fehr bifannte 
Anwendung des Sabes, dag Menfchen und Thiern eine 
Wärmequelle innewohnt, welde von den umgibenden 
Mitteln bis zu ſehr weiten Grenzen unabhängig ift. 


*) Le péché de M. Antoine. 
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Obgleich Liebig mit Unrecht behauptet, „daß in 
„edlen Klimaten, in der gemäßigten Zone fowohl, wie 
„am Aequator oder an den Polen, die Temperatur des 
„Menſchen fo wie die aller fogenannten warmblütigen 
„Thiere niemals wechfelt“ 159), fo ift es doch unbeſtreit— 
bar, daß die Wärme von Menfchen und Thieren fich 
innerhalb fo enger Grenzen verändert, daß fich der Ein- 
drud des Himmelsftrichs beinahe ganz verwiſcht. 
An allen oberflächlichen Stellen des menfchlichen Kör— 
pers beträgt die Wärme durchſchnittlich vierunddreißig 
bis fünfunddreißig Grad des Hunderttheiligen Thermo— 
meters, während fie in den inneren Theilen, in ver 
Mundhöhle zum Beifpiel, bei Wind und Wetter, im 
Winter wie im Sommer auf fiebenunddreißig Grad fteigt. 
In Weftindien ift die Wärme nad) John Dapy’s 
zahlreichen Meffungen um etwas mehr als einen halben 
Grad erhöht, 160) 

Da num die inneren Theile unferes Körpers, auch 
wenn es draußen friert, wenn wir nur in Bewegung 
bleiben, fiebenunddreifig Grad Wärme beißen, fo ift 
es Har, daß wir Wärme erzeugen, Es fragt fich wie? 

Wer den Grund der Bildung und des Zerfallens der 
Gewebe fennt, ift dadurch mit der Hauptquelle der thie- 
riſchen Wärme vertraut, Eiweiß verwandelt fi) in den 
Stoff der Muskeln, der Teimgebenden Gewebe und der 
Horngebilde durch Aufnahme yon Sauerftoff. Eiweiß, 
15 
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Saferftoff, Teiingebende Gewebe und Horngebilde nehmen 
wiederum Sauerftoff auf, indem fie ſich umbilden in 
Fleiſchſtoff und Fleifchbafts, in Harnorydul*) und Harn— 
fäure, Durch Verbindung mit Sauerftoff zerfallen alle 
diefe Stoffe in Harnftoff und Kohlenfäure, die Fette, in 
Kohlenfäure und Waſſer. 

Harnſtoff, Kohlenfäure und Waffer find die End- 
erzeugnilfe des thierifchen Lebens, fie find die höchften 
Berbrennungsftufen, welche der Stoff erfteigt, nachdem 
er die Gewebe gebildet hat. Aber Die Gewebebildung 
aus dem Blut ift felbft, foweit ſich Die eiweißartigen 
Körper daran betheiligen, als eine Verbrennung zu be— 
trachten. 

Alſo Knochen und Knorpel, Muskeln und Häute gehen 
ebenfo wie der Harn und Die ausgeathmete Luft aus einer 
Berbrennung im Thierkörper herpor. Nachdem man fo 
viele DVerbrennungsvorgänge im Körper erkannt hatte, 
lag e8 gewiß jehr nahe, die ganze Wärme, die im, 
Thiere entwickelt wird, auf Nechnung der Verbrennung 
zu fchreiben. 

Um zu entfcheiden, ob wirklich die ganze Wärme, 
welche von Thieren erzeugt wird, der Verbrennung ihren 
Urfprung verdankt, war eine Rechnung nöthig. Man 
fannte die Wärme, die frei wird, wenn ein gegebene 


*) Hyporanthin. 
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Gewicht von Kohlenftoff verbrennt, Es ließ ſich ferner 
die Menge der Kohlenfäure beftimmen, die ein Thier in 
einer gegebenen Zeit ausathmet, und die Wärme, die 
es einem anderen Körper, zum Beifpiel dem Waffer, 
während diefer Zeit mittheilt. Iſt nun die Menge der 
ausgeathmeten Kohlenfäure groß genug, um bei der 
befannten Verbrennungswärme des Kohlenftoffs die in 
einem gegebenen Zeitraum entwidelte Wärme des Thiers 
zu erklären, fo Schloß man weiter, dann wird dieſe aus— 
ſchließlich von der Verbrennung herrühren, 

Der Grundfehler, der bei diefer Nechnung yon zwei 
berühmten franzöſiſchen Forſchern, von Dulong und 
Despreß, und merkwürdiger Weife in neuefter Zeit 
noch von Liebig gemacht wurde, iſt der, daß man fich 
denkt, der Kohlenftoff der Speifen verbrenne im Thierz 
körper als Kohlenftoff, und es müffe dabei „ebenſoviel 
„ Wärme enttwidelt werden, als wenn er in der Luft oder 
„im Sauerftoff direkt verbrannt worden wäre’ 161), Es 
iſt aber nicht Kohlenftoff oder Wafferftoff, was in unferm 
Körper und in dem der Thiere verbrennt, fondern es find 
fehr zufammengefeßte Verbindungen des Kohlenſtoffs und 
Wafferftoffs, die immer Sauerftoff und oft auch noch 
Stickſtoff enthalten. Je reicher num eine ſolche Berbin- 
dung von vornherein an Sauerftoff ift, defto weniger 
Sauerftoff braucht fie aufzunehmen, um zu Kohlenfäure 
und Waſſer zu verbrennen, Kohlenſäure und Waſſer fön- 
15, 
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nen von Eiweiß, von Fett, yon Zuder herftammen. Von 
welchem Stoff die ausgeathmete Kohlenfäure in dem gez 
gebenen Falle wirklich herzuleiten ift, willen wir nicht, 
Es ift überdies erwiefen, daß neben Kohlenfäure und 
Waffer auch Harnftoff aus der Verbrennung der eimeiß- 
artigen Körper hervorging, Deshalb können wir, felbft 
wenn wir den Sauerftoff gewogen haben, den ein Thier 
bei feiner Athmung verzehrt, niemals beftimmen, wie 
viel Sauerftoff zur Erzeugung der Kohlenfäure im Thier— 
förper wirklich verbraucht wurde, Keine Rechnung kann 
bis heute ergründen, wie viel Wärme jene Kohlenfäure 
bei ihrer Entftehung wirklich freigemacht hat. 

Wenn ein Gewebebildner gänzlich zerlegt ift in Harn— 
ftoff, in Kohlenfäure und Waffer, dann ift die Sauer- 
ftoffaufnahme, welche den Zerfall bedingte, offenbar ver— 
ſchieden, je nach der Menge des Sauerftoffs, die der 
Beftandtheil des Gewebes fchon vorher enthielt. Die 
Yeimgebende Grundlage der Knochen braucht hierzu weni— 
ger Sauerftoff als der Faferftoff, der Faſerſtoff weniger 
als Eiweiß, weil unter diefen Stoffen der Beftandtheil 
der Knochen am meiften, das Eiweiß am wenigften Sauer— 
ftoff beſitzt. Folglich ift die Wärmeentwidlung verſchie— 
den, welche gleiche Gewichte von Kohlenfäure voraus— 
ſetzen, je nachdem diefes Erzeugniß der Verbrennung auf 
Leim oder auf Eiweiß zurücgeführt werden muß. Und 
deshalb ift es Mar, daß es durchaus unvichtig iſt, wenn 
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Liebig behauptet, „der einzige Unterſchied ſei der, daß 
„die erzeugte Wärmemenge ſich auf ungleiche Zeiten ver— 
„theilt.“ 461) 

In der Kohlenſäure, die wir ausathmen, iſt nicht 

I bloß von außen zugeführter, nicht bloß eingeathmeter 

’ Sauerftoff enthalten, fondern auch ein Theil des Sauer— 
ftoffs, der im Zuder, im Eiweiß, im Fett ſchon vor der 
Berbrennung vorhanden war, Diefer Ießtere Sauerftoff 
hat im Körper feine Wärme erzeugt. Wir fünnen im 
einzelnen Fall feine Menge nicht beftimmen, und darum 
entfällt jeder Maaßſtab der Rechnung unferen unficheren 
Händen, 

Wir Haben fogar Grund, zu behaupten, daß zuſam— 
mengefegte organifche Körper, die Feinen Sauerftoff ent- 
halten, bei ihrer Verbrennung weniger Wärme entwik— 
fein, als der Berbrennungswärme ihres Kohlenſtoffs und 
Waſſerſtoffs entſpricht. So fand man es für Sumpfgas, 
für Terpenthinöl und Citronenöl, die alle keinen Sauer— 
ſtoff enthalten (Favre und Silbermann). 

Aus der Menge von Kohlenſäure und Waſſer, welche 
Thiere liefern, glaubten Dulong und Despretz ſieben 
bis neun Zehntel der erzeugten Wärme erklären zu kön— 
nen. Es folgt aus dem Obigen, daß dieſes Ergebniß 
der Rechnung nicht zuverläſſig ſein kann. Die Zahlen 
ſind zu hoch, weil der Sauerſtoff, der ſchon vorher neben 
Kohlenſtoff und Waſſerſtoff in den verbrannten Gewebe— 
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bildnern vorhanden war, nicht in Rechnung gebracht tft, 
nit in Rechnung gebracht werden kann. 

Sauerftoff trifft im menfihlichen Körper mit gar ver- 
fchiedenen Stoffen zufammen. Den Alkohol verbrennt er 
zu Aldehyd und Waffer, das Aldehyd zu Effigfäure, die 
Effigfäure nachher zu Kleefäure und Waffer, die Kleefäure 
zu Kohlenfäure, Das Ammoniak verbrennt er zu Salpeter= 
ſäure, die Harnfäure zu Kohlenfäure und Harnftoff, Wie 
fann man alſo glauben, daß die herporgebrachte Wärme 
erfannt wird in derjenigen, welche man erhalten würde, 
„wenn man eine der ausgemittelten KRohlenfäure und dem 
„verſchwundenen Sauerftoff entiprechende Menge Sauer— 
„ſtoffgas durch Verbrennung von Kohlenftoff und Waſſer— 
„stoff in demfelben in ebenfoviel Kohlenfäure und Waffer 
„übergeführt hätte? 4162) Ich frage, wie kann man 
es, nachdem es feftfteht, daß eben jener verſchwundene 
Sauerftoff nur zum Theil in der ausgefchiedenen Kohlen— 
fäure und im ausgehauchten Waffer vorhanden ift? 

Eine unvergängliche geichichtliche Bedeutung gebührt 
den Berfuchen von Dulong und Despreg nur des— 
halb, weil fie gelehrt Haben, daß wohl die größere Hälfte 
der vom Thier entwidelten Wärme als Verbrennungs— 
wärme betrachtet werden darf, Wenn man mehr aus 
denfelben folgert, wenn man alle Eigenwärme des Thierz 
förpers der Verbrennung zufchreibt und wie Liebig „die 
„ Frage nad) dem Urfprung der thierifchen Wärme Damit in 
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„befriedigender Weife gelöſt“ 162) glaubt, dann verſtüm— 
melt man die ewige Sprache der Verſuche und verfchüttet 
den Weg der Forfchung gerade da, wo der in richtigen 
Grenzen anerfannte Verſuch neue Geheimniffe zu ent— 
ſchleiern verſprach. 

Alſo wohl zum größten Theil, aber nicht ganz aus— 
ſchließlich dürfen wir in der eigenen Wärme des thie— 
riſchen Körpers Verbrennungswärme ſehen. Der Antheil, 
welcher der Verbrennungswärme gehört, hat indeß die 
Naturforſcher auf die rechte Spur geleitet. Wir ſuchen 
die Wärmequelle des Körpers nicht mehr in einer geheim— 
ſinnigen Nervenwirkung, mit der ſich gar keine beſtimmte 
Vorſtellung verbinden läßt. Neben der Verbrennung ſind 
andere chemiſche Vorgänge thätig, die, weil ſie beſtändig 
im Fluſſe ſind, einen nichts weniger als unerheblichen 
Beitrag liefern. 

So oft ſich eine Baſis mit einer Säure verbindet, wird 
nach den ſchönen Unterſuchungen von Andrews Wärme 
frei. Die Menge der entwickelten Wärme hängt dabei von 
der Art der Baſis, nicht von der Art der Säure ab. Nur 
dann, wenn ein Salz eine Säure enthält, welche die 
Baſis nicht vollkommen ſättigt, wenn alſo die Baſis im 
Salze vorherrſcht, dann wird auf's Neue Wärme frei, 
falls man die ſchwächere Säure durch eine ſtärkere, die 
Baſis vollkommen ſättigende vertreibt. In dieſem Fall 
äußert alſo auch die Art der Säure einen Einfluß. 163) 
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Kohlenfaures Natron ift ein Salz des Thierförperg, in 
welchem die Bafis porherrfcht. Das Salz ift durch eineba= 
ſiſche oder alfalifche Befchaffenheit ausgezeichnet, weil die 
Kohlenfäure das Natron nicht vollfommen fättigt. Wird 
nun die Kohlenfäure aus dem Salze verjagt durch Milch— 
ſäure, oder Harnfäure, over Sleifchfäure*), kurz durch ir— 
gend eine ftärfere Säure, dann wird auf's Neue Wärme frei, 
Man Eönnte für die Kohlenfäure den Zweifel erheben, ob 
‚fie als flüchtige Säure, wenn fie aug dem Natronfalze 
ausgetrieben wird, nicht Wärme bände, eben weil fie in 
den flüchtigen Zuftand überginge, Die Wärme, die hierbei 
gebunden wird, wäre möglicher Weife gleich groß oder gar 
größer als die, welche frei wird Durch Die Verbindung der 
ftärferen Säure mit dem Natron, Allein man darf nicht 
vergeffen, daß jene Zerfegung nicht an der Luft, fondern 
in Slüffigfeiten des Körpers vor fi geht. Die Kohlen- 
fäure fann alfo nicht flüchtig entweichen, fie wird vielmehr 
vom Waffer verfchludt. Wenn aber Waffer Kohlenfäure 
verfchludt, dann nimmt es einen höheren Wärmegrad an 
(Henry). Die Zerlegung von Fohlenfaurem Natron 
durch Milhfäure, Harnfäure, Fleifhfäure oder durch 
die Phosphorfäure, welche aus der Verbrennung des 
Phosphors eiweißartiger Körper herporgeht, ift demnach 
eine wefentlihe Duelle von Wärme, 





*) Inoſinſäure. 
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In ähnlicher Weife wird Wärme frei bei der Um— 
wandlung eines gewöhnlichen Mittelfalzes in ein baſiſches 
Salz, das heißt in ein ſolches, in welchem die Bafis 
nicht Bloß den Eigenfhaften, fondern auch der Menge 
nach über die Säure vorherrfcht. Ein ſolches Salz ift 
das gewöhnliche phosphorfaure Natron, Daffelbe ent- 
hält im Bergleich zur Eräftigen Phosphorfäure fo viel 
Natron, daß diefes der Verbindung fein Gepräge auf- 
drüdt, während im fohlenfauren Natron die Menge der 
ſchwachen Kohlenfäure überwiegen kann, und dennod) dag 
Fräftige Alkali fi in der baſiſchen Beichaffenheit des 
Salzes verräth, 

Eimweißartige Stoffe, die Schwefel und Phosphor ent= 
halten, verbrennen im Thierleib. Ihr Schwefel wird in 
Schwefelfäure, ihr Phosphor in Phosphorfäure über- 
geführt, Die neu entftandenen Säuren verbinden ſich mit 
Alfalien, Und diefe Wärmequelle wird mit einer zweiten 
Hermehrt, indem die Phosphorfäure bafifche Salze bil- 
det, Salze, in welchen das Natron, das Kali der Menge 
nad) vorherrſchen. 

Alle organiſchen Gewebebildner Tiefern auf der Ende 
ftufe ihrer Verbrennung Kohlenfäure, Auch diefe Kohlen— 
fäure wird zum Theil als ſolche yon den Flüſſigkeiten des 
Körpers verschluckt, und dadurd Wärme entwickelt. 

Denesung fefter Formbeftandtheile, Tränfung der 
Gewebe mit Waffer, mit wäfferigen Löſungen, ift einer 
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der ftetigften Vorgänge im Körper, Während durch die 
äußeren Häute des Auges Waffer verdunftet, wird unab- 
läſſig von den inneren Theilen des Auges her Waffer aus 
dem Blut bezogen. Diefes Waffer gelangt auch in die 
äußeren Häute, in die durchfichtige und die undurchfichtige 
Hornhaut, Ya, die Durchfichtigfeit, welche den vorderen 
Abschnitt der Außeren Augenhaut von dem hinteren größeren 
unterfcheidet, tft fogar lediglich bedingt durch den Unterfchted 
im Waffergehalt jener beiden Häute CCheyreul). 16%) 

Jede Beneßung tft aber von einer Wärmeentwicklung 
begleitet, Der Theil, der ſich benegt, verdichtet das 
Waſſer in feinen Eleinften Hohlräumen. Bei der Verdich— 
tung wird Wärme frei (Pouillet nd Regnault). 

Beinahe jede Bewegung, die in unmeßbaren Entfer— 
nungen im Körper vor fich geht, ift zugleich eine Duelle 
son Wärme, Und ebenfo wie wir die eigene Wärme des 
thierifchen Körpers auf ftoffliche Vorgänge zurüdzuführen 
vermögen, fo ift es auch mit der Pflanze gejtellt, 

Auch die Pflanzen haben ihre Eigenwärme, die nur 
in der Regel der Beobachtung entgeht, weil die Pflanzen 
dur Verdunftung jo viel Wärme verlieren, 

Bon allen Vorgängen, die wir oben als Duellen 
thierifcher Wärme Eennen lernten, fehlt der Pflanze wohl 
feiner ganz. Auch in der Pflanze geht eine Verbrennung 
vor ſich, als deren Endglied die Kohlenfäure auftritt, 
Säuren verbinden fih mit Bafen, Mittelfalze verwans 
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deln ſich in baſiſche, Kohlenſäure wird verfchludt, Waſſer, 
das durch die Wurzel aufſteigt, verdichtet. 

Zu allen dieſen Wärmequellen geſellt ſich noch eine 
ſehr wichtige, die Verdichtung des Kohlenſtoffs. Es iſt 
Jedermann bekannt, daß Wärme frei wird, wenn ſich 
Waſſerdampf in tropfbar flüſſiges Waſſer, wenn ferner 
Waſſer ſich in Eis verwandelt. Die Kohlenſäure der Luft 
iſt nur deshalb die Hauptnahrung der Pflanzen, weil ihr 
Kohlenſtoff in die Miſchung der allgemein verbreiteten 
Pflanzenbeſtandtheile eingeht, weil er feſtgelegt wird in 
Zellſtoff und Kork, in Zucker und Holzſtoffen, in Stärk— 
mehl und Wachs. Bei dieſer Feſtlegung ereignet ſich 
die Verdichtung eines luftförmigen Körpers. Gasförmige 
Kohlenſäure und tropfbar flüſſiges Waſſer verdichten ſich 
zu Stärkmehl und Zellſtoff. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dieſe Verdich— 
tung iſt in der Pflanze als Wärmequelle viel bedeutender, 
als die Verbrennung. Sie erzeugt die Hauptwärme der 
Pflanze, wie die Verbrennung die des Thiers. Und ſie 
erlangt durch dieſen Vergleich eine ganz beſondere Wich— 
tigkeit, weil das treibende Leben der Pflanze auf dem 
Gegentheil der Verbrennung, auf der Sauerſtoffverar— 
mung beruht. 

Wärme iſt alſo überall eine Folge des Lebens, in 
Pflanzen und Thieren. Sie iſt eine Folge gerade der 
Thätigkeit, welche die unerläßliche Triebfeder für alles 
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organifche Leben ift, Wärme ift eine Folge und ein Aus— 
drud des Stoffwechſels. 

Bei der allerdings unberechenbaren Wichtigkeit, die 
wir fomit der Eigenwärme beilegen müffen, ift e8 wenig 
zu verwundern, daß auch hier die Neigung auftaucht, 
jede große Bewegung in den Vorgängen des Lebens in 
die für Eurzfichtige Augen geſteckten Grenzen einer Zweck— 
beftimmung einzupferchen. Da giebt e8 Naturforfcher, die 
fpredhen von einem Werkzeug des Untergangs und der 
Neubildung der Blutkörperchen, andere nennen die Ger 
fäße, in welchen zerfegte Gewebebildner enthalten find *), 
Abzugskanäle der Schlacke des Körpers, noch andere 
fagen, die Speifefaftgefäße**) feien ausſchließlich da, um 
aus dem Darme die Fette aufzunehmen. Es gehört ganz 
in diefen Kreis einer Anfchauung, welche, nicht zufrieden 
mit der Diesfeitigfeit, die Dinge nicht um ihrer felbft 
willen betrachtet, nicht aus ſich ſelbſt zu erflären fucht, 
wenn Liebig den thierifchen Körper einen „Apparat von 
MWärmeerzeugung” nennt, 165) 

Entfpredhend der Eintheilung in Athemmittel und 
Nährmittel hat Liebig die Gruppen der Wärme erzeu— 
genden und der Gewebe bildenden Nahrungsitoffe aufs 
geftellt, „Die Natur”, fagt Liebig, „hat die flid- 





*) Die Lymphgefäße. 
*r) Chylusgefäße. 
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„ſtofffreien Nahrungsmittel (Nahrungsftoffe) zur Unter- 
„haltung der Wärmequelle beftimmt” 166), Nach Liebig 


„giebt die oberflächlichfte Beobachtung zu erkennen, daß 


„die Elemente der plaftifchen Cftiftoffhaltigen) Nah— 
„rungsftoffe an der Hervorbringung der täglich erzeugten 


„Wärmemenge nur einen fehr untergeordneten Antheil 


„haben konnten.“ 167) 

Gewiß ift Feine tiefgehende Kenntniß erforderlich, 
um dennoch gründlich einzufehen, daß die Grenzmauer, 
welche Liebig zwifchen den von ihm aufgeftellten Klaffen 
als Scheivewand aufgeführt hat, allüberall durchlöchert 
ift. Es iſt mehr als ein Irrthum, es ift grundfalſch, 
mern Liebig immer und immer die ausgehauchte Koh— 
lenſäure und das ausgefchiedene Waffer mit den Fetten 
und Fettbildnern in Zufammenhang bringt, während es 
ausgemacht tft, daß auch die Eiweißförper neben Harn= 
ſtoff Rohlenfäure und Waffer Tiefen. Es tft ferner 
einfeitig, wenn Liebig die erzeugte Wärme ausfchließ- 
lich mißt an Kohlenfäure und Waffer, die wir ent- 
leeren, während diefelbe ebenfo durch die Gewebebil— 
dung und durch die Erzeugung von Harnſtoff gemeffen 
wird. Eiweiß kann ſich nicht in den Knochenleim gez 
benden Stoff, und diefer nicht in Harnſtoff verwandeln, 
Ohne dag Märme frei wird, Und es handelt ſich hierbei 
keineswegs bloß um einen Unterfchied der Zeit 161), fon 
dern ebenfo weſentlich um einen Unterſchied des Stoffe, 


238 


Man Fann e8 nicht oft genug wiederhofen, nicht die 
Menge des Sauerftoffs 167), die wir einathmen, nicht 
die Menge der Kohlenfäure und des Waffers, die wir 
ausathmen 161), ift ein erfchöpfendes Maaf der Wärme: 
quelle im Thierkörper. Sie könnte es feldft dann nicht 
fein, wenn man Liebig's unrichtige Anficht theilen 
wollte, daß „die Frage nad) dem Urfprung der thierifchen 
Wärme” durd) die Verbrennung im Thierleib „in befrie— 
digender Weife gelöft” fei 162), Verbrauchter Sauerftoff 
und erzeugte Kohlenfäure entfprechen fehr verfchiedenen 
Wärmemengen, je nachdem e8 Zuder war oder Fett, 
Eiweiß oder Knochenleim, Die mit dem Sauerftoff Koh— 
lenfäure und Waffer bildeten. 

Ich nannte die Scheidewand zwifchen Liebig ’s 
Klaffen durchbrechen, Oder ift fie es nicht, wenn Lie— 
big feldft den ftifftoffhaltigen Nahrungsftoffen, die den 
wärmeerzeugenden gegenüber ftehen füllen, zugleich wenige 
ftens „einen untergeordneten Antheil an der Wärme— 
erzeugung * 167) zufchreibt? 

Es ift eine der einfachften Negeln des Denkens, daß 
bet einer Eintheilung derfelbe Stoff nicht in zwei ver— 
fehiedene Abtheilungen darf untergebracht werden können. 
Und ein Fehler gegen diefe Regel wird nie und nimmer— 
mehr dadurch gut gemacht, daß Liebig felbft fagt, das 
Fleiſch fer ein Nährmittel und zugleich ein Athemmittel, 
wenngleich ein ſchlechtes; es fei denn, daß Liebig auf 
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die. Eintheilung und mit der Eintheilung die finnlofen 
Namen fallen läßt. Wenn einige feiner Schüler die 
Namen dadurd zu vertheidigen verfuchen, Daß fie an den 
uralten Brauch erinnern, der nach den Haupteigenfchaften 
die Namen wählt, fo ift Dagegen nur zu fagen, daß an 
Namen wahrlich Fein Bedürfniß war, nachdem Prout 
die Wiffenfhaft in das richtige Geleife geführt hatte; 
Man hat vielmehr das Geiftreiche der Eintheilung aus- 


poſaunt und eine tiefe Wahrheit darin erfennen wollen, . 


und es ift dies, ſchülerhaft genug, fogar von folchen ge— 


1 Ihehen, die zur Einficht gelangt waren, daß die Ein- 


theilung eben als Eintheilung nicht ftihhaltig iſt, weil 
fre in der That weder ausfchließt, noch erſchöpft. 
Liebig fagt, „daß die verbrennlichen Elemente der 
„ſtickſtoffhaltigen Nahrungsftoffe bei Weitem nicht hin— 
„reichen, um den in das Blut übergegangenen Sauer- 


Info in Kohlenfäure und Waffer zu verwandeln“ 168), 


Ganz richtig. Folgt aber daraus, daß fie nicht Kohlen— 
fäure und Waffer liefern? Es ift derfelbe Schluß, wie 


wenn es heißt, die organifhen Stoffe der Dammerde 
reichen nicht hin, um den Pflanzen ihren Kohlenftoff zu 


liefern, alfo nehmen die Pflanzen Feine organifchen Stoffe 
aus Der Dammerde auf, 169) 

„Unter allen organifchen Subftanzen gehören Die 
„plaſtiſchen (ſtickſtoffhaltigen) Beftandtheile der Nahrung 
„zu denen, welche die Eigenfchaft der Berbrennlichkeit 
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„und Wärmeentwicklung im allergeringften Grave be- 
„Tißen 470), Auch diefe Wendung Liebig’s hält nicht 
Stich. Die ftikftoffhaltigen Nahrungsftoffe find infofern 
wenig verbrennlich, als fie viel Sauerftoff erfordern, 
um wirklich zu verbrennen. Wenn fie aber dazu fommen, 
viel Sauerftoff aufzunehmen, dann ift ihre Wärmeent- 
wicklung nicht geringer als bei Fett und Zuder. Die 
Sleifchfreffer ftehen den Pflanzenfreffern hinſichtlich der 
Eigenwärme feinesmegs nad) 174). Aber wir wiſſen aud) 
durch die Elaffifchen Unterfuchungen von Dulong, von 
Despreß, von Negnault und Reiſet, daß für ein 
gleiches Gewicht ausgeathmeter Kohlenfäure viel mehr 
Sauerftoff von Fleifchfreffern als von Pflanzenfreffern 
verbraucht wird. 172) 

Fleifchfreffer entwiceln troß der größeren Saurrfofk 
menge, die fie verzehren, nicht mehr Wärme als Pflanzen- 
freffer, weil die Erzeugniffe der Berbrennung bei den eiweiß⸗ 
artigen Körpern, Harnftoff, Kohlenfäure und Waffer, 
bei ihrer Entftehung eine geringere VBerbrennungswärme 
Vieferten. Sleifchfreffer erzeugen troß der Weniger ver— 
drennlichen Koft nicht weniger Wärme als Pflanzenfreffer, 
weil der geringeren VBerbrennlichkeit eine größere Menge 
verſchwindenden Sauerftoffs das Gleichgewicht Hält. 

[Wie oft wird man die Geſchichte von Galilei, der 
das Waffer im Iuftleeren Raum auffteigen ließ, damit 
fein leerer Raum Bleibe noch erzählen müffen 173), bevor 
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jener Tand von Zweckmäßigkeits-Vorſtellungen und die 
falfchen Eintheilungen, die fie im Gefolge haben , aus 
der Wiffenfchaft verſchwinden ? Ich hielt es fir Pflicht, 
Liebig’s Eintheilung in wärmeerzeugende und nährende 
Stoffe mit allen Mitten zu bekämpfen, weil eg ſich nicht 
bloß Handelt um eine Anſicht, die für die Wiſſenſchaft 
nicht den allermindeſten Werth hat, ſondern um eine 
durchaus verkehrte Anſchauung, welche das Weſen der 
Begriffe: Ernährung, Athmung, Eigenwärme, verdun— 
kelt und entſtellt. Ich werde nicht aufhören, die ſinn⸗ 
Iofen Namen: Athemmittel und Nährmittel, zu bekämpfen, 
fo Tange Liebig felbft, im Widerfpruch mit fidh felber, 
ſich ihrer bedient, fo lange er Jünger findet, die fie nach— 
fchreiben, 

Der Vergleich des Thierförpers mit einem Ofen 17%), 
deffen Brennftoffe die Speifen find, ift nicht nur binfend, 
er iſt, fereng genommen, widerfinnig. Beim Thier ver— 
brennt nach und nach der ganze Körper, der Dfen aber 
verbrennt nicht, Beim Dfen verbrennt nur der Brenn- 
foff, beim Thier die Speife und die Wand, melde fie 
umſchließt. Die Wärme des Dfens ift Fein Maaf für 
feine Thätigkeit, der Dfen ift ein todter Behälter, Der 
Stoffwechfel dagegen, der dag Reben friftet, in dem das 
ganze Leben aufgeht, wird durch die Eigenwärme gemeffen. 

Wärme ift nicht bloß eine Folge, fie ift innerhalb be— 
finmter Grenzen au) ein Maaß des Lebens. 

16 
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Bei faftenden Menfchen und Thieren ift Stoffwechſel 
vorhanden, fo lange das Leben fortvauert. Denn big 
zum Eintreten des Hungertodes wird Sauerftoff aufge— 
nommen, der die Gewebe zu Auswurfsftoffen verbrennt, 
Es wird Sauerftoff eingewechfelt gegen Kohlenfäure, 
Maffer und Harnftoff. Aber nur Sauerftoff, Feine Nah— 
rung. Sm Folge deffen ftodt die Blutbildung, die Ver— 
wandlung des Bluts in Gewebe verzögert fid) und hier— 
durch wird auch die Rückbildung verlangfamt. Hungernde 
Menfchen athmen weniger Kohlenfäure aus, mie fie 
weniger Harnftoff entleeren. Die Menge des ftidftoff- 
haltigen Harnftoffs, die von einem Faftenden ausge- 
ſchieden wird, ift nicht größer, als die in derſelben 
Zeit yon einem Menfchen gelieferte, der nur ftidftoff 
freie Nahrung zu fih nimmt (Frerichs). 75) Der 
Stoffwechfel ift verzögert, und da die Wärme eine Folge 
des Stoffwechſels darftellt, fo ift auch dieſe herabgedrückt. 
Bei Säugethieren und Vögeln hat die Wärme des Körz 
pers im Augenblid des Hungertodes um mehr als ſechs— 
zehn Grad abgenommen (Choffat). 

Mährend eines ruhigen Schlafs bei der Nacht muß 
weniger ausgefchieden werden als an einem arbeitfan 
verlebten Tage. In der Nuhe und um Mitternacht wird 
weniger Wärme erzeugt. Der Wärmegrad folgt der 
Bewegung des Stoffwechſels. 

Das Umgefehrte von Hunger und Ruhe find kräftige 
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Koft und flinfe Arbeit. Eine Maus, die wegen ihres 
Heinen Körpers viel mehr Wärme ausftrahlt, weil im 
Vergleich zu großen Thieren die Oberfläche im Verhältniß 
zum Körperinhalt größer ift, fteht nad) den Meffungen 
von Hunter und Pallas im Märmegrad ihres Kör— 
pers dem Menfchen nicht nad) 171), weil fe für gleiches 
Körpergewicht in gleichen Zeiten ungefähr achtmal ſoviel 
Nahrung aufnimmt, als der Menſch 176). Durch die 
reichliche Nahrung wird der Feine Körper befähigt, dem 
Berluft entfpredhend, mehr Wärme zu erzeugen. 
Anhaltende Bewegung fleigert nad) Davy die Wärme 
des Körpers, wie fie nach Vierordt, Laſſaigne und 
Gerlach die Menge der ausgefchtedenen Kohlenfäure 
erhöht. Und wenn wir dur von Bärenfprung’s 
genaue Meffungen wiffen, daß die höchſte Wärme im 
menſchlichen Körper um die elfte Bormittagsftunde vor⸗ 
handen ift 177), fo denfen wir gewiß mit Necht an die 
größere Lebhaftigkeit, welche die Srifhe des Morgens 


in dem Getümmel der Kinder und in den Leiſtungen Er: 





wachſener hervorruft, 

Wärme entfpricht der Leiftung des Arms und des 
Hirns. Helmholtz hat uns gelehrt, daß ſelbſt die 
Heinen Froſchmuskeln durch ihre Zuſammenziehung meß— 
bar an Wärme zunehmen, wenn auch nicht ganz um ein 
Fünftel Grad. Das Denken erhöht nach Davy 160) 
die Wärme ebenſo gut, wie es allbekannt iſt, daß es 
16, 
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Hunger erwedt. In den angeftrengten Nachtwachen, in 
denen das Hirn gebärt, was am Tag die Sinne zeugten, 
befchleicht den Forſcher unzeitiger Hunger, der ihn zwingt 
im Gedanken eine Bewegung des Stoffs zu erkennen, 

Die Eörperliche Bewegung darf ein gewiffes Maaf 
nicht überfchreiten,, fonft hemmt fie den Athem, Dann 
wird auch nad) Naffe die Wärme weniger erhöht 178), 
Und wenn die Bewegung an Ruhe grenzt, wie beim 
Fahren im Wagen, dann foll die Wärme fogar um 
etwas herabgeprüdt werden (Dayy)z beim Fahren 
wird der VBerluft an Wärme durd die wechfelnden Luft 
fhichten, die mit dem Körper in Berührung kommen, 
vergrößert. 

Im Allgemeinen übertreffen die Vögel an Wärme 
die Säugethiere, diefe die Lurche und Fiſche. Aber die 
Schleife athmet in gleicher Zeit für gleiches Körpergewicht 
nur ein Viertel ſoviel Kohlenfäure aus als der Froſch, 
der Froſch nad meinen fehr zahlreichen Unterfuchungen 
nur ein Drittel bis halb foviel wie der Menſch, und 
die Taube beinahe neunmal fopiel wie die Menfchen, 

Es giebt eine Krankheit, die durch den Uebergang 
yon Zucker in den Harn ausgezeichnet iſt: die fogenannte 
Zuderharnrufr. In dieſer Krankheit iſt die Wärme des 
Körpers vermindert (Bouchardat) 7). Eine Reihe 
von Thatſachen ſpricht dafür, daß dieſer Harnzucker als 
ein Erzeugniß der Rückbildung betrachtet werden darf, 


> 
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welches auf einer niederen Verbrennungsftufe ftehen ge— 
blieben ift. 180) 

Ueberall finden wir Einklang zwifchen Wärme und 
Stoffwechfel, und darum durfte id) die Wärme ein Maaß 
des Lebens nennen, 

Aber diefer Ausdrud hat im ftrengen Sinne nur Gel- 
tung, wenn man die erzeugte Wärmemenge, die wahre 
Eigenwärme in Betracht zieht. Er hört auf wahr zu 
fein, wenn wir von dem Wärmegrad des Körpers 
ausgehen. Die wahre Eigenwärme ift diejenige, welche 
im Körper erzeugt wird. Der Wärmegrad, und leider 
kennen wir nur diefen, tft ein Ergebniß yon Wärmeent- 
wicklung und Wärmeverluft, 

Darum waltet fein einfaches gerades Verhältniß zwi— 
hen dem gegebenen Wärmegrad und der Schnelligkeit 
des Stoffwechſels, wenn wir beide Größen in mathe- 


matiſcher Strenge mit einander vergleichen. 


Wenn gar feine Wärme dem Körper verloren ginge, 


| dann dürften wir die Cigenwärme betrachten als den 
Unterſchied zwifchen dem Wärmegrad von Thieren und 
Pflanzen und dem Wärmegrad der Luft oder des Waffers, 
diie fie beherbergen. 


Allein Pflanzen und Thiere verlieren beftändig Wärme 
durch Ausftrahlung und DBerdunftung, durch Auflöfung 
und Luftwechfel, Sp oft ein Salz fih in den Slüffige 
feiten des Körpers auflöft, wird Wärme gebunden, und 
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um fo mehr, je größer die Menge des Waffers ift, die 
zur Auflöfung verwandt wird (Perfon). 1%1) 

Ein Negenfchauer wirkt doppelt abkühlend auf bie 
Pflanzenwelt, infofern das eingedrungene Waffer die Salz- 
löſungen in der Pflanze verdünnt und die Verdunſtung an 
der Dberfläche fteigert. Dagegen ift die Benegung ber 
Zellwände mit einer Verdichtung von Waffer verbunden 
und hierdurch wird etwas Wärme frei, 

Uebertrifft der Verluſt die Entwidlung der Wärme, 
dann kann der Wärmegrad eines lebenden Weſens unter 
den des umgebenden Mittels, unter den von Luft und 
Waſſer herabfinfen. Wir find nicht berechtigt, Daraus 
zu ſchließen, daß die Eigenwärme fehlte. Pflanzen und 
Lurche find fehr Häufig in Folge der Fräftigen Ver— 
dunftung an ihrer Oberfläche Tälter, als die umgebende 
Luft, Schneiden wir die Verdunftung ab, indem wir bie 
Pflanze oder den Froſch in einen mit Wafferdampf ges 
fättigten Raum bringen, dann fehen wir den Wärmegrad 
fi über den der Luft erheben (Dutrochet). Diefes 
Mehr wird von der Pflanze, vom Froſche entwickelt. 

Abnahme der Verdunſtung vermindert auch den 
Wärmeverluſt. Es iſt bekannt, daß eine Salzlöſung, 
vermöge der Verwandtſchaft des Salzes zum Waſſer, das 
letztere langſamer verdunſten läßt, als reines Waſſer. 
Der Schiffsführer Bligh, der nebſt achtzehn Getreuen 
von ſeinem aufrühreriſchen Schiffsvolk in einem kleinen 
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Boote dem Meere preisgegeben ward, fand Fein Mittel 
beffer, fi und die Seinigen zu erwärmen, wenn ihre 
Kleider vom Negen durchnäßt waren, als das Eintau— 
hen der Kleidungsftüde in Seewaſſer und nachheriges 
Ausdrüden derfelben. Statt Negenwaffer enthielten 
dann die Kleider Salzwaffer. Zunähft ward. dadurd) 
die Berdunftung befchränft, und indem das Salz die 
Haut reizte und dag Blut in diefe reichlicher einftrömte, 
wurde jenen Verlaffenen die Empfindung verurfacht, als 
hätten fie trockene Kleider angelegt. 182) 

Wenn der VBerluft an Wärme rafcher abnimmt alg 
die Menge, die erzeugt wird, dann kann bei einem lange 
fameren Stoffwechfel ein höherer Wärmegrad vorhanden 
fein, als man erwarten dürfte, wenn dag Leben durch 
den Wärmegrad und nicht durch die Eigenwärme ge— 
meffen würde, 

Durch) diefen Zufammenhang wird es auf die natür- 
lichſte Weife erflärt, daß nad) den Meffungen von 
Bärenfprung’s die Wärme der Breife die des er— 
wachſenen Mannes übertrifft 183), Der Stoffwechfel 
nimmt im höheren Alter ab und zwar die Einnahmen 
noch färfer als die Ausgaben. Allein die trodene Haut 
läßt weniger verdunften und dadurd wird der Wärme— 
derluft in höherem Grade gemäßigt als bie Berbrennung 
verzögert wird, 

Ebenſo verhält e8 ſich mit den gällen, in welchen 
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bei Frauen eine höhere Wärme beobachtet wird, als bet 
Männern, Der Stoffwechfel, und ganz befonders bie 
Athmung, ficht an Lebhaftigkeit den aleichen Vorgängen 
beim Panne bedeutend nad. Dem entfprechend fand 
auh Naffe die Wärme der Frauen geringer, als die der 
Männer, Bon Bärenfprung dagegen hat einen 
geringen Unterfchted zu Gunften der Frauen beobachtet. 
Es tft feinem Zweifel unterworfen, daß dies nur in einem 
geringeren Wärmeverluft bei den Frauen begründet fein 
kann. Indem die Frauen weniger ausathmen und weni— 
ger Harn in vierundzwanzig Stunden verlieren, als die 
Männer, ſcheiden fie auch weniger Waffer aus, das ihr 
Körper erft auf eine Wärme von fiebenunddreifig Grad 
erhoben hat, Und das Fettpolfter, das den weiblichen 
Körper in der Regel reichlicher deckt, ſchützt als fchlechter 
Wärmeleiter die unter der Haut liegenden Theile por 
einer zu raſchen Abgabe durch Ausftrahlung. 

Für gleiches Körpergewicht athmen Kinder mehr 
Kohlenfäure aus als Erwachfene. Es wird alfo auch in 
einer gegebenen Zeit mehr Stoff bis zu dieſer Endftufe 
verbrannt. Ueberdies wächſt ein Kind nur deshalb, weil 
die Menge der Nahrung die der Ausgaben übertrifft, 
Allein die Gewebebildung, die fogenannte Ernährung im 
engeren Sinne, beruht felbft auf einer langſamen Ver— 
brennung der Blutftoffe. Im kindlichen Alter iſt alfo 
eine doppelte Steigerung erzeugter Wärme gegeben. Das 
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her ift das Kind wärmer als der Erwachfene, troßdem 
daß der Feine Körper im Vergleich zu feinem Inhalt 
mehr Wärme ausftrahlt als der große, Schlagender 
läßt es fih nicht darthun, daß der Wärmegrad eineg 
‚Körpers Fein ftrenges, einfaches Maaf des Stoffiwechfels 
ift. Kinder und Greife, die hinſichtlich der Lebhaftigkeit 
ihres Stofumfaßes an den entgegengefeßten Grenzen 
ſtehen, zeigen nad) den Meffungen von Bärenfprung’s 
in der Wärme ihres Körpers die größte Uebereinftinz 
mung. Beide übertreffen den Erwachſenen. Während 
aber beim Greife der Verluſt an Wärme noch mehr herab- 
gedrückt tft als die Erzeugung, iſt umgefehrt beim Kinde 
die Entwicklung noch mehr gefteigert, als der durch Aus- 
ſtrahlung bedingte Verluſt. 
Wenn kleine Thiere, Sperlinge, Grünfinken, ebenſo 
warm ſind wie Tauben und Falken (Pallas) ist), 
obgleich jene mehr Wärme verlieren als dieſe, fo ift eg 
Har, daß fie in demfelben Verhältniß mehr Wärme er- 
zeugen müffen. Die herrliche Arbeit von Negnault 
und Reiſet hat ung gelehrt, daß Sperlinge und Grün 
finken beim Athmen zehnmal mehr Sauerftoff verbrauchen 
als Hühner. Und daß die Wärme der Eidechſen troß 
dem Eleineren Körper und größerer Oberfläche nad) den 
Meffungen von Rudolphi und Czermak bedeutend 
größer iſt, als die des MWafferfrofches 185), kann ung 
nicht in Erftaunen feßen, wenn wir dur die Bemü— 
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hungen der oben erwähnten franzöfifchen Forfcher erfahs 
ren, daß die beweglichen Eivechfen für gleiches Körper« 
gewicht zwei⸗ big dreimal mehr Sauerftoff verzehren, 
als die trägen Fröfche, 186) 

Bon den Urſachen des Wärmeverlufts, die in Verbin- 
dung mit den Quellen der Wärme nicht die erzeugte Eigen- 
wärme, fondern den Wärmegrad als ein unmittelbar 
Gegebenes hervorbringen, haben wir bisher die Verdun— 
ftung, die Ausftrahlung und die Auflöfung in Waffer fen- 
nen gelernt. Zu diefen Vorgängen, die eine Abnahıne der 
Wärme bedingen, gefellt fi) noch die Zerfegung, nament— 
lich diejenige, die wir als das gerade Gegentheil der Ver— 
brennung betrachten müffen, die Sauerftoffverarmung. 

In der allerneueften Zeit haben e8 die Verſuche von 
Thomas Woods bewiefen, daß die Zerfegung eines 
zufammengefegten Körpers yon einem Wärmeperluft be- 
gleitet ift, welder an Größe der durch Verbindung ders 
felben Körper erzeugten Wärme gleichfommt. 197) 

Die Berwandlung der Fettbildner in Fett befteht in 
einer Ausfcheidung von Sauerftof. Wenn Stärkmehl 
oder Zucker in Butterfäure, wenn die Butterfäure in Del- 
fäure übergeht, dann nimmt die Sauerftoffmenge der bes 
treffenden Körper ab, und bei diefer Zerlegung, in deren 
Folge wir Wafferftoff und Kohlenfäure im Darmkanal 
finden, geht ebenfo viel Wärme verloren, wie bei einer 
entfprechenden Verbrennung entwidelt wird. 
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Sauerftoffverarmung tft wiederum das wefentliche 
Merkmal der Umbildung von Kohlenfäure und Waffer 
in Zellftoff und Stärfinehl, der Bildung yon Holz und 
Kork, von Fett und Wachs in der Pflanze. 

Fettbildung im Thierreich, und die Entftehung der 
allgemein verbreiteten Beftandtheile in der Pflanzenwelt 
find alfo in Bezug auf die Wärme gerade fo das Ge- 
gentheil der Verbrennung, twie die Entwidlung der Rüd- 
bildung entgegengefest ift. Die Materie organifirt fich, 
indem fie Sauerftoff verliert, und dadurch ift ein Verluſt 
an Wärme bedingt, Auf der anderen Seite gehen Rück— 
bildung, Verbrennung und Wärmeerzeugung mit einander 
Hand in Hand. 

DButterfäure enthält weit mehr Sauerftoff im Ver— 
hältniß zum Kohlenftoff und Wafferftoff, als die Delfäure, 
Es iſt hiernad) Far, daß die Butterfäure, um Kohlen- 
fäure und Waffer zu liefern, weniger Sauerſtoff auf- 
nimmt als die Delfäure. Und Hieraus folgt, daß wenn 
DButterfäure ebenfo viel Kohlenſäure und Waffer giebt, 
tie ein entfprechendes Gewicht der Delfäure, im letzteren 
Falle durch die Verbrennung mehr Wärme erzeugt wurde, 
als durch die Verbrennung der Butterſäure. 

Umgekehrt wird weniger Wärme verloren ‚ wenn ber 
Zuder fih nur in Butterfäure verwandelt, als wenn 
die Sauerftoffverarmung bis zur Bildung von Perlmutter— 
fettfäure oder Talgfäure fortfchreitet, welche beide durch 
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einen viel geringeren Sauerftoffgehalt vor der Butter- 
ſäure ausgezeichnet find, 

Wo fo viel Urfachen der Erzeugung und der Abgabe 
Hon Wärme zuſammenwirken, da Fann begreiflicher Weiſe 
Hon einer genauen Berechnung des Antheils jedes ein- 
zelnen Gliedes nicht die Nede fein, Um zu beftimmen, 
wie viel Wärme erzeugt wurde, müßten wir bei einem 
Thiere nicht nur willen, wie viel Sauerftoff aufgenom— 
men, wie viel KRohlenfäure, Waffer und Harnftoff aus⸗ 
geſchieden wird, ſondern auch aus welchen Stoffen die 
Kohlenſäure, das Waſſer und der Harnſtoff hervorgin— 
gen, wie viel Eiweiß in Gewebe verwandelt, wie viel 
und welche Salze im Körper gebildet, wie viel Waſſer 
verdichtet, wie viel Kohlenſäure in den Flüſſigkeiten des 
Leibes gelöft wurde. Und wären wir im Beſitze aller 
diefer Thatfachen, dann würden wir den Wärmegrad im 
einzelnen Fall nur unter der Bedingung befriedigend herz 
Teiten fünnen, wenn wir ebenfo, wie die Wärmequellen, 
auch die einzelnen Wärmeausgaben zu beftimmen ver 
möchten. Wir müßten die Wärme fennen, um welde 
Ausftrahlung und Berdunftung, Luftwechiel, Auflöfung 
und Zerfegung den Körper berauben. 

Stärkmehl verwandelt fih im Thierkörper in Gum⸗ 
mi*), Gummi in Zucker. Die letztere Verwandlung 
Mana hin 7.» Ehe ee m 

*) Dertrin. 
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beruht auf einer Verbindung des Gummis mit Waffer, 
Der Zuder zerfällt in Milchſäure, die Milhfäure in 
Butterfänre, Kohlenfäure und Wafferftof. Nach und 
nad) verwandelt fi) die Butterfänre im menfchlichen 
Körper in Delfäure und Perhnutterfettfäure 188), Aber 
diefe Fettfäuren enthalten weniger Sauerftoff als die 
Butterfäure, die Butterfäure wieder weniger als Milch— 
ſäure. Wenn alfo im menfhlichen Körper aus Stärk— 
mehl Fett entfteht, dann ift bis zur Zuderbildung eine 
Aufnahme von Waffer, eine chemiſche Berbindung, eine 
Duelle von Wärme gegeben. Von der Bildung der 
Butterfäure an, tft der Vorgang durch Sauerftoffverar- 
mung bezeichnet. Die Butterfäure enthält mehr Sauer- 
ftoff als die Perlmutterfettſäure, und die Perlmutterfett— 
fäure wieder mehr als die Delfäure, Die Entftehung 
aller diefer Säuren tft alfo begleitet von einem Wärme— 
verluſt. Aber fie felbft verbrennen fpäter allmälig zu 
Kohlenfäure und Waffer, Wo wäre hier an eine Nech- 
nung zu denken, die vorausfeßen würde, daß wir wüßten, 
ie viel Stärkmehl in Zuder, wie viel Zuder in Fett 
verwandelt wurde? Wie foll man im einzelnen Falle 
beftimmen, wie viel von jeder einzelnen Fettfäure aus 
dem Zuder hervorging, wie viel von jeder einzelnen zu 
Kohlenfäure und Waffer verbrannt wurde? Und alle 
Diefe Zahlen, die unferer Rechnung entgehen, wären 
nöthig, um zu beftimmen, welchen Antheil wir Einer 
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einzigen Reihe von ftofflihen Vorgängen an dem Wärme- 
grad des Körpers zufchreiben müffen. 

Sp weit alfo ift e8 entfernt, daß die Verfuche von 
Dulong und Despreß, um zu beftimmen, wie viel 
Wärme die Bildung von Kohlenfäure und Waffer im 
Thierkörper erzeugen Fann, „die Frage nad) dem Ur- 
„Iprung der thierifhen Wärme in befriedigender Weife 
„gelöft hätten“ 189), daß wir vielmehr auf dem jesigen 
Standpunkt unferer Kenntniffe jenen Verſuchen alles 
Vertrauen verfagen müßten, wenn fie wirklich gelehrt 
hätten, daß die erzeugte Wärme der Thiere als reine 
Berbrennungswärme zu betrachten ift. 

Wir begegnen hier einem von den vielen Fällen, in 
welchen der Wechfel des Lebens ſich nicht in Zahlen ban⸗ 
nen läßt, Nicht etwa weil die Vorgänge des Lebens nichts 
gemein hätten mit den Zahlen des Mechaniker, oder 
weil der Stoff ſich in lebenden Wefen den Gefegen des” 
Zählens und Wägens entzöge, Allein die Rechnung hat 
es mit fo vielen veränderlichen Größen zu thun, deren 
Wachsthum und Abnahme fih im einzelnen Fall nicht 
genau beftimmen laffen, daß wir der fcharfen Berechnung 
des Endergebniffes entfagen müffen. So weit Fünnen 
wir die Nechnung führen, daß uns der Wärmegrad als 
ein Ausdruck ftoffliher Vorgänge erſcheint, herzuleiten 
aus Erzeugung und Verluſt. Damit iſt der Grundſatz 
der Rechnung gewahrt, Die Rechnung wäre im einzel— 
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nen Fall auszuführen, wenn wir die einzelnen Angaben 
feffeln fönnten, die fih im Fluſſe des Lebens verlieren. 
Wenn ich nicht weiß, wie viel Stärfmehl im Thierförper 
in Butterfäure übergeht, dann kann ich den Einfluß, 
den diefer Vorgang auf die Wärme ausübt, aus dem— 
felben Grunde nicht beftimmen, aus dem ic) die Höhe 
eines Thurms nicht finden kann, deifen Entfernung von 
meinem Standort mir unbekannt wäre, Die Rechnung 
ift in beiden Fällen möglid) im Begriff, fie fyeitert nur 
an Äußeren Hinderniffen der Ausführung. Es gehört zu 
den wejentlichften Erfenntnilfen in der Lehre des Lebeng, 
die Grenzen der Unüberwindlichkeit ſolcher Hinderniffe 
zu überſchauen. Denn diefe Erfenntniß fichert ung por 
einem Spiel mit mathematifchen Formeln, die nur dann 
der Einficht den Ernft und die Feftigfeit der ftrengften 
aller Wiffenfchaften verleihen, wenn die Formeln eine 
getrene Ueberſetzung enthalten der Crfcheinungen des 
ſchwankenden Lebens, 

Um den Wärmegrad des menfchlichen Körpers nad) 
feinen Urfachen in eine Formel einzufleiven, würden wir 
einen höchſt zufammengefesten Ausdruck mit lauter ver- 
Anderlichen Größen erhalten. Darin Tiegt es, daß wir 
zwar im Allgemeinen fagen fünnen, die Wärme fteigt 
mit der Kraft des Stoffwechfels und fällt, wenn Ver— 
dunftung und Ausftrahlung zunehmen, ohne daß ber 
Wärmegrad genau Schritt hält mit irgend einem der 
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Vorgänge, die den Stoffwechfel zufammenfeßen und ord« 


nen. Darum ift die Wärme Fein ftetiges Maaß für 


Athmung und Ernährung, für Ruhe und Arbeit, fie bes 
folgt Fein gerades VBerhältniß mit Tag und Nacht, mit 
Sommer und Winter, mit Alter und Gefchledt. Und 


dennoch hängt fie nad) feften Geſetzen yon jedem dieſer 


Glieder ab. So kommt es denn, daß Säugethiere von 


manchen gleich großen Vögeln nicht um ebenfo viel in der 1 


Eigenwärme übertroffen werden, wie an Lebhaftigfeit des | 
Athmens 19%). Der Wärmegrad würde nur dann, wenn 
alfe übrigen Verhältniſſe völlig gleidy wären, genau der 


Kraft der Athmung entſprechen. 


Ber den Thieren, bei welchen der Berluft die Erzeus 
gung der Wärme übertrifft, kann, wie wir oben fahen, 


der Wärmegrad des Körpers unter den der umgebenden 


Mittel herabſinken. Zwei Klaffen der Thiere jedoch, die 


Vögel und die Säugethiere mit Einfluß der Menſchen, 


find dadurch ausgezeichnet, daß der Wärmegrad ihres 
Körpers innerhalb fehr enger Grenzen ſchwankt und beiz 
nahe ganz unabhängig zu fein ſcheint yon der Äußeren 
Wärme, Man hat daher Menſchen, Säugethieren und 
Bögeln einen beftändigen Wärmegrad zugefchrieben, durch 
welchen fie ſich von den Lurchen und Fiſchen unterſcheiden. 
Und weil der Wärmegrad der erfteren auch durch Die 
höchſte Kälte kaum herabgedrückt wird, fo lange die bes 
treffenden Thiere in Bewegung bleiben, hat man die 
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Säugethiere und Vögel aud) als warmblütige — den 
Lurchen und Fiſchen gegenübergeſtellt. 

Jene Beſtändigkeit der Wärme des lebenden Körpers 
bei Menſchen, Säugethieren und Vögeln gehört allerdings 
zu den merkwürdigſten Naturerſcheinungen, denen wir in 
der Lehre vom Leben begegnen. Es iſt klar, daß dieſelbe 
nur erzeugt werden kann durch ein gewiſſes Gleichgewicht 
zwiſchen der Entwicklung und der Abgabe von Wärme. 

Wenn im Winter viel mehr ſtrahlende Wärme ver— 
loren geht, als im Sommer, ſo iſt auf der anderen Seite 
in der kalten Jahreszeit der Verluſt durch Verdunſtung 
um ſo geringer und durch die größere Lebhaftigkeit des 
Stoffwechſels wird viel mehr Wärme erzeugt. Im 
Sommer aber wird nicht nur mehr Waſſer von der Haut 
verdunſtet, weil die umgebende Luft wärmer iſt, ſondern 
namentlich auch deshalb, weil die Haargefäße der Haut 
durch Wärme erweitert ſind und alſo die Haut ſelbſt 
reichlicher mit Blutflüſſigkeit getränkt wird. Je feuchter 
aber die Haut iſt, deſto mehr Waſſerdampf wird ſie bei 
warmer Witterung in die Luft entweichen laſſen. 191) 

Am Eingang des vierten Briefs habe ich ein Abküh— 
Iungsmittel erwähnt, deſſen ſich die Bergneger in Guinea 
bedienen, indem fie eine Pflanze an ihrer Hausthüre 
pflegen , welde ſehr reichlich Waſſer verdunſten läßt. 
Die Schnitter und Kohlenträger in Pennſylvanien benützen 
ihren eigenen Körper, um dieſe Verdunſtung zu bewirken. 
17 
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Sie trinken täglich fo viel, daß die Dienge des in vierund- 
zwanzig Stunden von ihrer Haut entweichenden Waſſers 
ein Sechstel, ja ein Fünftel ihres Körpergewichts betra— 
gen foll 192), Aber auch alles Waſſer, das auf anderen 
Wegen, durch Nieren und Lungen, den Körper verläßt, 
wird beim Menfehen bis auf fiebenunddreigig Grad er— 
wärmt und entzieht alfo, indem es abgeht, dem Körper 
Wärme 193), Und darım ift e8 Bedürfniß im Sommer 
und in warmen Gegenden, fo wie bei angeftrengter 
Arbeit, den Durft reichlich zu löſchen. 

Ueberhaupt nimmt die Nahrung unter den Mitteln, 
durch welche der Körper feine Wärme regelt und einen 
annähernd beftändigen Wärmegrad erhält, eine äußerft 
wichtige Stelle ein. Weil in falten Himmelsſtrichen und 
im Winter das Athmen lebhafter erfolgt als in warıner, 
ſchwüler Luft, wird aud im Norden mehr Nahrung ver 
arbeitet als im Süden, Und weil für ein gleiches Ges 
wicht ausgehauchter Kohlenfäure mehr Sauerftoff vers 
fhwindet, wenn e8 aus Fett und Eiweiß hervorging, 
als aus Zuder und Stärkmehl, wird auch bei Falter Luft 
befonders viel fettes Fleifh verzehrt, während wir im 
Sommer ung begnügen mit Früchten, Wurzeln und 
Gemüfen, in denen die Fettbildner vorherrſchen. Der 
Thran und Talg, den die Grönländer und Samojeden 
verzehren, ftehen mit der Wärmeerzeugung in einer eben⸗ 
ſo nahen Beziehung, wie Reis und Hirſe bei den Be⸗ 
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wohnern der ſtillen Südſee. Nahrung, Athmung und 
Wärme find drei Glieder in der Kette des Lebens, die 
fih zwar feineswegs unbedingt deden, die aber doch 

nur in fehr geringer Breite auseinander gehen können, 
ohne daß daraus ein Nachtheil für das Leben erwächft. 
Wenn der Dtahitier die Brodfrucht als tägliche Nahrung 
mit dem Schweinefleifch vertaufchen wollte, fo könnte die 
Athmung der Verdauung, falls diefe gehörig von Statten 
ginge, nicht nachkommen, e8 entftände ein Mißverhältniß 
zwischen der Bildung des Bluts und der Entwidlung der 
Gewebe, zwifchen Aufnahme und Ausfcheidung, ebenfo 
wie der Kamtſchadale die in feinem Klima erforderliche 
Wärme nicht erzeugen Fönnte, wenn er feinen Fifch durch 
Reis erfegen wollte. Das find die Beziehungen der 
Nothivendigkeit in den Bedingungen unferes Befteheng, 
| in denen Furzfichtige Augen allweife Abfichten erbliden. 
Aber der Grund ift niemals weifer als die Folge, und 
die Folge kann der inneren Zwedmäßigfeit des urſäch⸗ 
lichen Bandes nicht zuwider ſein. 

Am Schluſſe dieſes Briefes darf ich es wiederholen 
ohne Furcht vor einem Mißverſtändniß, daß die Eigen— 
wärme des Körpers dem Stoffwechſel entſpricht, wie ſie 
erliſcht, wenn mit dem Tode der Stoffwechſel aufhört. 
| Darum ift das Sinken der Wärme bei herannahendem 
Tode eine fo gefürchtete Erſcheinung. Sie ift das ficherfte 
Anzeichen von Lähmung der ftofflichen Bewegung, bie 
17: 
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d 





260 


der Inbegriff des Lebens ift. Ein Thier erliegt dem 
Hungertode nicht, bevor es vier Zehntel feines Körper 
gewichts und mehr als ein Drittel feiner Wärme ver- 
Ioren hat. 

Die Wärme ift umgekehrt zum Leben nothiwendig, | 
ohne deshalb die Urſache des Lebens zu fein, Sie ift 
nur infofern ein oberftes Maaß und eine Bedingung des 
Lebens, als fie nicht unter gewiffe Grenzen hinabfinfen 
fan, ohne daß der Stoffwechfel auf Iebensgefährlihe 
Weife beeinträchtigt if, Ohne Wärme ift die Bewegung 
des Stoffs nicht möglich. Will man Thiere, die bedroht 
find vom Hungertode, retten, danı muß man nad 
Choſſat nicht bloß für Nahrung, fondern zuallererft 
für Wärme forgen. Denn die Verdauung ftodt, wenn 
die Wärme zu fehr vermindert ift, mit der Verdauung 
ftoden Blutbildung, Ernährung und Ausfcheidung. Es 
fehlt der Stoffwechfel, der die Wärme des Leibes regelt. 
Man muß alfo von außen den Körper in den Zuftand | 
verſetzen, in welchem die ftoffliche Bewegung möglich iſt. 
Mit dem Stoffwechfel fehren Wärme und Leben zurüd. 
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Fünßehnter Brief. 
Die allmälige Entwicklung des Stoffs. 


Mi: allem menfchlichen Wiffen hat e8 eine eigene 
Bewandtniß. Heute find wir überglücdlich unter dem 
ergreifenden Eindruck, mit welchem ung der Neichthum 
geordneter Thatfachen erfüllt, und morgen belächeln wir 
genügfam das oberfte Ergebniß der Forſchung als ein 
uraltes Befisthum, das ſich von felbft zu verſtehen ſchien. 

Der Bauer, der ſein Pferd füttert mit dem Hafer, 
den er ſelbſt gebaut, und des Pferdes Auswurf ſeinem 
Acker zum Dünger einverleibt, kennt den Kreislauf des 
Stoffs in ſeinen Grundzügen ebenſo gut wie der Natur— 
forſcher, der alle Gabe der Beobachtung und das von 
Thatſachen genährte Denken der Lehre vom Stoffwechſel 
widmet. Und die allgemeinſte Wahrheit, die ſich aus 
dem Leben des Bauers aufdrängt, iſt gewiß nicht darum 
zu verſchmähen, weil ſie auf ſo einfachem Wege gefun⸗ 
den, geſchaut wurde. 

Allein der Bauer, der weiß, daß ſein Hafer genährt 





262 


wird yon Ader und Regen und Luft, daß fein Pferd 
gedeiht vom Hafer und der Ader fruchtbar wird vom 
Dünger, hat doch in alle diefe Vorgänge Feine tiefere 
Einfiht, als der Staatsmann, der fi) begnügt mit dem 
Glauben, daß Gott die Welt regiert, oder ein Natur- 
forfcher,, der ſich dazu verftehen Fönnte zu Iehren, daß 
Bott dem verlängerten Mark feinen Einfluß auf ven 
Herzfchlag verliehen. In allen diefen Fällen übergiebt 
man feinen Sinn und feinen Verſtand einer entfernten 
Urfache, unbefümmert um die Zwifchenglieder, durch 
welche der Ader, der Hafer, der Dünger ihre legte Wir- 
‚fung erzielen, Man erfährt bei dieſem Verfahren nicht, 
ob etwa unkörperliche Kräfte ven Hafer und das Pferd 
beleben, man weiß nicht, ob der Dünger ein Zaubers 
mittel für den Acer ift und fchreibt vielleicht dem Regen 
nur die Eigenfchaft zu, die Blätter zu wafchen. Eine 
entfernte Urfache, durch eine Kluft von Ahnungen von 
der letzten Wirkung gefchieden, tft nicht beffer als ein 
errathener Zweck, zu welchem ein von Thatſachen ent— 
feffelter Hochmuth die Mittel zu verordnen wagt. 
Darum ift doch ein wefentlicher Unterfchied, zwiichen 
dem Schauen des Lebens und dem Wiffen der Forſchung, 
und unfere Freude über den Fund, den wir mühfelig 
erobern mit Teuer und Wage, wird wohl befcheidener, 
aber nicht weniger begeiftert, weil ung jeder Bauer das 
Endziel zeigt, das unfere Unterfuhungen erftrebten. 
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Für den Kreislauf des Stoffs, auf den ich die obige 
Bemerkung bezog, hat die Wiffenfchaft das Höchſte das 
durch geleiftet, daß fie tiefer drang, als die Beobachtung 
von Dünger, Futter und Bich auf Feld und Wiefe führen 
konnte, indem fie dem Entwicklungsleben des Stoffs zu 
folgen unternahm. Gleichviel wie weit die erften Be— 
mühungen fruchteten, den Namen Senebier, Tiede— 
mann und Gmelin gebührt für immer die tieffte 
Ehrfurcht für den Muth, mit dem fie ſich der ſchwierigen 
Aufgabe unterzogen, oft ohne viel verfprechende Ausficht 
auf Erfolg. Senebier, durd) feine Arbeiten über die 
Ernährung der Pflanzen, Tiedemann und Gmelin 
durch ihre Unterfuchungen über die Verdauung, find be— 
wußt oder unbewußt die Begründer der neuen Welt: 
anſchauung, zu der fih die Encyelopädiften mit ihren 
fühnen Seherſprüchen nicht unähnlid) verhielten, wie der 
Ueberblid des Bauers zur Einfiht des Naturforfcherg, 
der den Muth hat, die letzte Folgerung zu ziehen. 

Ammoniak, Kohlenfäure und Waffer nebft wenigen 
Salzen, dag ift die ganze Neihe von Stoffen, aus denen 
die Pflanze ihren Leib aufbaut. Unter ftetiger Verar— 
| mung an Sauerftoff fahen wir aus jenen einfachen Ver— 
bindungen Eiweiß und Gummi ſich bilden, zwei Körper, 
Wwelche die Pflanzenfäfte auflöfen und deshalb an die 
verſchiedenſten Gegenden, durch Stengel, Blätter und 
Früchte führen können. Aus dem Eiweiß bilden ſich 
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andere eiweißartige Körper, Erbſenſtoff, Pflanzenleim 
und geronnenes Pflanzeneiweiß, von welchen die beiden 
letzteren ungelöſt in den Samen abgelagert werden. Das 
Gummi verwandelt ſich in Stärkmehl und Zellſtoff, 
welche dieſelben Gewichtstheile derſelben Grundſtoffe nur 
in anderer Ordnung enthalten. Ein Theil des Gummis 
nimmt Waſſer auf und geht in Zucker über. Aber die 
Ausſcheidung des Sauerſtoffs dauert immer noch fort. 
Aus dem Zellſtoff entſtehen Holzſtoffe und Kork, aus 
dem Stärkmehl Fett und Wachs. 

Eiweiß, Zuder und Fett find die organifhen Baus 
ftoffe des Thiers. Das Blut der Thiere iſt eine Löfung - 
yon Eiweiß und Fett, von Zuder und Salzen. Höher 
und höher fhreitende Aufnahıne yon Sauerftoff verwan- 
delt das Eiweiß in Faſerſtoff der Muskeln, in die Ieim- 
gebenden Grundlagen der Knochen und Knorpel, in den 
Stoff der Haut und der Haare, Mit Fett und Salzen 
bilden diefe Körper den ganzen Thierleib. 

Wir ſind der Entwicklung Schritt vor Schritt gefolgt, 
von Erde, Luft und Waſſer bis zur Schöpfung der 
wachſenden und denkenden Weſen. Die ſchaffende All— 
macht iſt die Verwandtſchaft des Stoffs. Manche Stu⸗ 
fen auf denen wir den Stoff erkannten, ſind noch breit 
genug, um vielerlei Umwege zu geſtatten. Die Erfor⸗ 
ſchung derſelben iſt das Streben der Gegenwart. Nur 
die Richtumg der Bewegung des Stoffs iſt jo weit deutlich, 
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dag jene Umwege Feinem Irrgarten angehören können, 
ſondern einem. weiten Felde, das überall Früchte trägt, 
wo es nicht gebricht an Fleiß und Muth, e8 zu bebauen, 
Ebenſo wie jene vorwärts ſchreitende Neubildung, 

iſt auch die Rückbildung als ein ſtetiger Entwicklungs— 

f vorgang erkannt. Eiweiß, Zucker und Fett zerfallen in 
J der Pflanze in Baſen und Säuren, in Farbſtoffe, flüchtige 
Oele und Harze, in Stickſtoff, Kohlenſäure und Waſſer, in 
den Thieren in Fleiſchſtoff und Fleiſchbaſis, in Harnoxy⸗ 
dulꝰ) und Harnſäure, in Ameiſenſäure und Kleeſäure, in 
Harnſtoff, Kohlenſäure und Waſſer. Harnſtoff zerlegt ſich 
außerhalb des Körpers in Kohlenſäure und Ammoniak, 

Vermöge des Lebens felbft kehren Pflanzen und Thiere 
zu ihrer Duelle wieder, Alles löſt ſich auf in Ammoniak, 

1 Kohlenfäure, Waſſer und Salze. Eine Slafche mit 

 Tohlenfaurem Ammoniak, mit Chlorkalium und phos⸗ 

N phorfaurem Natron, mit Kalk und Bittererde, Eifen, 

Schwefelfäure und Kieſelerde ift begrifflich der vollendete 
Lebensgeift für Pflanzen und Thiere, 

Nach dem Tode ift die Rückbildung eine nicht minder 
regelmäßige Entwicklung als im Leben, Der Stoff glei= 
tet nur anderen Stufen entlang feinem Untergange zu. 

Die Verweſung iſt nichts Anderes als eine langfame 
Berbrennung der organischen Stoffe, die außerhalb des 
Hr EIERN 


*) Hypoxanthin. 
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lebenden Körpers ftattfindet. Sie ift die Fortfegung des 
Athmens nad) dem Tode. Dermoderung ift eine lange 4 
ſame Verwefung. 

Wenn das Zerfallen des organifchen Stoffs nicht in 
einer Aufnahme von Sauerftoff begründet ift, fondern 
in einer Zerfegung ven Körpern, deren Grundftoffe ſich 1 
bei der Zerfegung zu neuen Berbindungen mit einander 
vermischen, dann nennt man den Borgang nad) Liebig 
Fäulniß. 

In der Mehrzahl der Fälle wirken Verweſung und 
Fäulniß zufammen, wenn abgeftorbene Pflanzen und 
Thiere der Rückbildung anheimfallen. y 

Aus den ftiftoffhaltigen Körpern, die man unter dem 
Namen der eiwerfartigen Stoffe vereinigt, gehen auf dies 
ſem Wege zwei ftickftoffhaltige Beftandtheile hervor, die | 
fi) ſchon durch ihre Fähigkeit zu kryſtalliſiren als Rüde 
bildungsftoffe ausweifen. Der eine von Diefen Stoffen 
wurde zuerft in faulendem Käfe beobachtet; er läßt fi 
in weißen kryſtalliniſchen Blättchen erhalten und wird des= 
halb auch Käfeweiß *) genannt. Der andere, welder 
reichlicher aus faulendem Horn hervorgeht, kryſtalliſirt 
in feidenglängenden, blendend weißen Nadeln; ich will 
ihn deshalb Hornglanz **) nennen, 
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Käſeweiß und Hornglanz unterfcheiden ſich von den 
eiiweißartigen Körpern durch ihren höheren Sauerftoff- 
gehalt, Sie Fünnen deshalb auch durch Mittel, welche 
die Verbrennung begünftigen, aus den eiweißartigen Ver— 
bindungen hervorgebracht werden. 

Das Käſeweiß entftcht nicht bloß aus eiweißartigen 
Körpern und aus Horn, fondern auch aus leimgebenden 
Gebilden; Hornglanz dagegen nur aus Horn und aus 
Eiweißſtoffen. Statt des Hornglanzes entſteht aber aus 
den leimgebenden Gebilden ein anderer Körper, der noch 
mehr Sauerſtoff enthält als Käſeweiß und Hornglanz, 
der Leimzucker. 

Hornglanz enthält mehr Sauerſtoff als das Käſe⸗ 
weiß. Behandelt man Horn mit einem die Verbrennung 
begünſtigenden Mittel, dann entſteht Käſeweiß vor dem 
Hornglanz. Man darf den letzteren als ein Erzeugniß 
der Verweſung des Käſeweißes betrachten. 

Neben Hornglanz, Käſeweiß und Leimzucker wird 
aus den betreffenden Stoffen bei der Fäulniß und Ver— 
weſung auch Ammoniak gebildet. Die Menge des Am— 
moniaks nimmt immer zu. Wenn es nicht an Baſen 
fehlt, verbindet ſich zuletzt aller Stickſtoff mit Waſſerſtoff, 
und der ganze Stickſtoffgehalt des Eiweißes, des Horns 
und Leims, des Käſeweißes, des Hornglanzes und Leim— 
zuckers geht in dem Ammoniak auf, das ſich bei der 
Fäulniß entwickelt. 
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Während das Ammoniak den Sticftoff der thierifchen 
und pflanzlichen organifchen Körper enthält, findet man 
den Kohlenftoff und Wafferftoff zum Theil in Säuren, 
die fich in allen wefentlichen Eigenschaften an die Fett 
fäuren anfchliegen, vor den gewöhnlichen aber durch ihre 
Flüchtigfeit und einen höheren Sauerftoffgehalt ausge- 
zeichnet find, Zu diefen Säuren gehören die Ziegen- 
fäure *) und Schweißfäure**), die Käfefäure +) und 
Baldrianfäure, die Butterfäure und Buttereffigfäure +7), 
die Eſſigſäure und Ameifenfäure. Jede folgende über- 
trifft in diefer Neihe die vorige im Sauerftoffgehalt, und 
daher find diefe Säuren ebenfo viele Uebergangsglieder,. 
welche die fchließliche Verbrennung zu Kohlenfäure und 
Waſſer einleiten, 

Käfeweiß zerfällt zum Beifpiel, wenn eg mit Kalt 
gefchmolzen wird, in Ammoniak, in Baldrianfäure und 
Wafferftof (F. Bopp). 

Durch die ſchönen Arbeiten von Bopp und Hin— 
terberger, von Guckelberger und Keller, die 
alle in den letzten Jahren auf Liebig's Anregung 
unternommen wurden, ſind wir befreit von der unver— 


mittelten Thatſache, daß Menſchen, Thiere und Pflan— 
BE ar re ale TE —gr— 
*) Caprinfäure. 
=) Caprylfäure. 
+) Capronfäure. 
++) Metacetonfäure, Propionfäure. 
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zen bei der Fäulniß in Ammoniak, in Kohlenſäure und 
Waſſer übergeführt werden 19%), Wir kennen diefe Stoffe 
jest als Endglieder eines Entwidlungsvorgangs, in wel- 
dem Käſeweiß und Hornglanz, Leimzuder und flüchtige 
Fettſäuren als Zwifchenftufen auftreten, 

Ammoniak, Kohlenfäure und Waffer enthalten den 
Stickſtoff und Kohlenftoff, den Wafferftoff und Sauer- 
ftoff der eiweißartigen Berbindungen, des Horns und 
des Leims, Aber alle diefe Körper enthalten auch Schwe— 


fel, ein Theil der Eiweißftoffe und die Haare außerdem 


noch Phosphor. 
Schwefel und Phosphor werden bei der Fäulniß 
gleichfalls ihrem organischen Zufammenhang entriffen, 
Der Schwefel tritt, anfangs mit Ammoniak verbun- 
den, as Schwefelammonium auf, Durch) organiſche Säu- 
ven, die neben dem Schwefelammonium dur) die Fäulniß 


eiweißartiger Körper entftehen, wird Schwefelwaſſerſtoff 


aus demSchwefelammonium ausgetrieben. Diefer Schwe⸗ 
felwaſſeiſtoff bedingt zu einem großen Theil den üblen 
Geruch aulender Stoffe, 

Phopphorwaſſerſtoff iſt das Erzeugniß der ne 
von Eimeißkörpern, in welchem der Phosphor wicder- 


kehrt. Ter Phosphorwafferftoff ift ein Gas, das fich 
an der Lift entziindet und dur) den matten Schein, der 


bei der Lerbrennung entfteht, den Unkundigen als Irr— 
licht über Kirchhöfen fchredt. 
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Nur wenn die Luft bei der Zerfegung ftiftoffhaltiger 
Stoffe von Pflanzen und Thieren den freieften Zutritt 
hat, dann Fann ſich der Phosphor in Phosphorfäure 
verwandeln. Die Verweſung herrfcht dann über vie 
Fäulniß vor, und in Folge deffen verbindet ſich der Phos— 
phor mit Sauerftoff. 

Der Schwefelwaſſerſtoff wird durch Alkalien in 
Schwefelfalium übergeführt. Schwefelfalium aber ver- 
weft an der Luft. Unter ftets fortfchreitender Aufnahme 
von Sauerftoff verwandelt eg ſich nach und nad) in ſaures 
unterfchwerlichtfaures, in fchweflichtfaures und zulegt in 
fchwefelfaures Kalt, 

Wenn die Verweſung unter den günftigften Vethält— 
niffen ihr Endziel erreicht, dann find die Eimweißlörper 
und Horngebilde, die federfräftigen Faſern und die leim= 
gebenden Gewebe in Ammoniak und Waffer, in Kohlen— 
ſäure, Schwefelfäure und Phosphorſäure zerlegt. f 

Nicht minder allınälig als die Fäulniß und Veſweſung 
der ftickjtoffhaltigen Körper gejchieht das Zerfallen der 
ftiftofffreien Beftandtheile, der Fette und Fetbildner 
nad) dem Tode, 

Das befannte Nanzigwerden der Fette beruh allemal 
auf einer Berwefung, in deren Folge fauerftoffäunere und 
fohlenftoffreichere Fette in Eohlenftoffirmere ud ſauer— 
ftoffreichere Fettfäuren übergeführt werden. Deſe Fett— 
fäuren find flüchtig, Sie befigen einen ſtechendn Geruch. 
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Im Käfe kennt Jedermann diefe Umwandlung, die 
fogar big zu einer gewiffen Grenze eingetreten fein muß, 
wenn der Käſe feinen beliebten würzigen Gefchmad haben 
fol. Im Käſe werden wir ung fo gut wie manche Thiere 
an einem Erzeugniß der Verweſung. Der Delftoff und 
das Perkmutterfett*) des Käſes verwandeln fich unter 
ftets fortfchreitender Aufnahıne von Sauerftoff in Ziegen— 
ſäure, Schwerffäure und Käfefäure, in Baldrianfäure 
und Butterfäure. 
| So geſchieht es bei der Verweſung der Fette überhaupt, 
Verdorbenes Gänfefett und verdorbenes Schmweinefett 
enthalten jo gut Käſeſäure und Butterfäure wie vanzige 
Butter, Im Schweinefhmalz hat Chevreul fogar 
etwas Eſſigſäure gefunden, 195) 

Dei diefer Verweſung fcheint immer auch Kohlenſäure 
gebildet zu werden. Kolbe, dem wir die gentalften 
Forſchungen verdanken über die Geſetze, nach welchen 
die Materie zerfällt, hat die Baldrianſäure zerlegt in 
Kohlenſäure und in einen Kohlenwaſſerſtoff, der durch 

Aufnahme von Sauerſtoff in Butterſäure überging. 
Butterſäure iſt in der Reihe der flüchtigen Fettſäuren, 
in welcher man die Stoffe nad) ihrem wachfenden Sauer: 
ſtoffgehalt auf einander folgen läßt, diejenige, welche zu- 
nächſt der Baldrianfäure vorangeht. 


en eo nn a 





*) Margarin. 
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Eſſigſäure und Ameifenfäure find die ſauerſtoffreichſten 
Körper, welche auf dieſem Wege aus der Verweſung her⸗ 
vorgehen können, ſo lange die Verbindungen noch Waſſer⸗ 
ſtoff enthalten. Aber die Eſſigſäure und Ameiſenſäure 
ſelbſt zerfallen zuletzt in Kohlenſäure und Waſſer. 

Während die flüchtigen Fettſäuren die Mittelglieder 
ſind, welche von den feſten Fetten zu Kohlenſäure und 
Waſſer führen, begegnen wir auf den Mittelſtufen der 


Verweſung der Fettbildner den organiſchen Säuren der 


Dammerde. 

Zellſtoff, Stärkmehl, Zucker, die Holzſtoffe liefern 
bei der Verweſung Dammſäure*), Torffäure**), Erd— 
ſäure ***), Quellſäure und Quellſatzſäure neben Koh— 
lenſäure und Waſſer. Unter jenen Säuren iſt die 
Torfſäure am ärmſten an Sauerſtoff. Dann folgen 
Dammſäure, Erdſäure, Quellſatzſäure und Duellfäure, 
Fortſchreitende Verweſung verwandelt alſo jede vor— 
hergehende Säure in die nächſtfolgende, die Torfſäure 
in Dammſäure, Dammſäure in Erdſäure und ſo fort. 
Darin iſt es begründet, daß man der Torfſäure ſo ſelten 
begegnet (Mulder). 

Auch die eiweißartigen Körper können durch Ver— 


weſung in die Säuren der Dammerde verwandelt werden. 








*) Huminſäure. 
*ix) Ulminſäure. 
**x) Geinſäure. 
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Neben Dammfäure, Duellfasfäure und Duellfäure ent 
fteht dann Ammoniak. Ammoniak ift diejenige Baſis, zu 
welcher Die Säuren der Dammerde die innigfte Berwandt- 
Thaft Haben (Mulder). 

Wenn die Dammfäure und die übrigen Glieder diefer 
Reihe im Erdreich verweilen, ohne von den Pflanzen 
aufgenommen zu werden, dann fehreitet bei gehörigem 
Zutritt der Luft die Verwefung immer weiter fort, Die 


Quellſatzſäure und die Duellfäure, die ihre Namen dem 


Auftreten in Quellwaſſer verdanken, zerfallen zuletzt in 
Kohlenfäure und Waffer. Alle jene Säuren enthalten 
nur Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff. In Ber: 
bindung mit Sauerftoff gehen fie deshalb au) in Kohlen⸗ 
ſäure und Waffer, 

Die Verweſung verwandelt fih in VBermoderung, 
wenn eine Wafferfäule den Zutritt dev Luft erfchtwert. 
Darum zerfällt das Holz, das in Sümpfen fein organi— 
ſches Gefüge verliert, nicht in Kohlenfäure und Waffer, 


ſondern in Kohlenfäure und Sumpfgas, Das Sumpf: 





gas iſt eine Verbindung von Kohlenftoff und Waſſerſtoff, 
die keinen Sauerſtoff enthält. 

Unter günſtigen Bedingungen verweſt das Sumpfgas. 
Der Kohlenwaſſerſtoff verbindet ſich mit Sauerſtoff und 
die Enderzeugniſſe des Zerfalls ſind wieder J———— 
und Waſſer. 

Ich habe bisher nur die wichtigſten Uebergangsſtufen 
18 
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in meine Schilderung aufgenommen, welde die Beftand- 
theile yon Pflanzen und Thieren bei der Fäulniß und 
Verweſung zurücklegen, bevor ſie vollends zerfallen in 
Ammoniak, in Kohlenſäure und Waſſer, in Phosphor— 
ſäure und Schwefelſäure. Man würde indeß irren, wenn 
man die erwähnten für die einzigen Uebergangsglieder 
halten wollte, welche die Gewebebildner mit den End» 
ftufen des Zerfalls verbinden, 

Die Hon mir gewählten Mittelftufen find nur am 
beften befannt und wirklich durch die natürlichen Vor— 
gänge der Fäulniß und Verweſung zur Beobachtung 
gekommen, Andere Uebergangsglieder hat man wahre 
genommen, indem man trockne Hige auf die organijchen 
Körper einwirken ließ. Allein diefe trodne Hige, die 
fogenannte trockne Deftillation iſt nach Liebig's hüb— 
ſchem Vergleich nichts Anderes, als eine Verbrennung 
im Innern eines Stoffs, bei welcher ſich ein Theil des 
Kohlenſtoffs auf Koſten des eigenen Sauerſtoffs des be— 
treffenden Körpers verbrennt, während nebenher waſſer— 
ſtoffreiche Verbindungen gebildet werden 196), Die Folge 


der trocknen Hiße ift eine unvollftändige Verweſung, fie” 


läßt fi) mit der Vermoderung vergleichen, 

Aus diefem Gefichtspunft verdienen die Erzeugniſſe 
der trocknen Hiße nicht bloß die Beachtung des Scheider 
fünftferg, der es ſich zur Aufgabe macht, alle Verände— 
rungen des Stoffs unter den verſchiedenſten Verhältniſſen 





J 
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zu erforfchen, fondern ebenfo die Aufmerkſamkeit desjeni- 
gen, dem e8 um die Gefege des natürlichen Zerfalls der 
organifirten Materie zu thun ift. So haben wir eg den 
Bemühungen Anderfon?g zu verdanken, daß wir alg 
Erzeugniffe der Knochen, die trodner Hiße unterworfen 
wurden, eine Neihe von flüchtigen Bafen Fennen, die 
nur aus Stickſtoff, Kohlenftoff und Wafferftoff beftehen. 
Unter diefen Bafen finden wir zunächft denfelben Körper, 
der auch im ftinfenden Gänfefuß entdedt worden *), 
ferner die Holzgeiftbafis**) und die Butterfettbafts +), 
Bon diefen Bafen ift die Tegtgenannte im Vergleich zum 
Stidjtoffgehalt am reichſten an Kohlenftoff und Waffer- 
ſtoff, Die Holzgeiftbafis die ärmſte, während die Gänfe- 
fußbafis in der Mitte ficht. Nach Anderſon's Unter: 
fuhungen ſcheint auch die Weingeiftbafis++), welde die 
Lücke zwiſchen der Holzgeiſtbaſis und der Gänfefußbafts 
ausfüllt, unter den Stoffen, welche die trockne Hitze aug 
Knochen hervorbringt, nicht zu fehlen, 197) 

Es kann feinem Zweifel unterliegen, daß dieſe ſtick⸗ 
ſtoffhaltigen Baſen, welche ſelbſt die größte Aehnlichkeit 
mit dem Ammoniak beſitzen und deshalb von W Wurtz 
auch zuſammengeſetzte Ammoniakarten N u 





*) nn 
*x) Methylamin. 
7) Butylamin oder Petinin. 
17) Aetdylamin. 
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als Uebergangsglieder von der Teimgebenden Grundlage 


der Knochen zu Ammoniak, zu Kohlenfäure und Waffer 


zu betrachten find, Unter diefen Uebergangsgliedern fteht 
aber offenbar dasjenige dem urfprünglichen Gewebebildner | 
am nächſten, das im VBerhältnig zum Stidftoff am meiften 
Kohlenftoff und Wafferftoff enthält, alfo die Butterfett— 
baſis. 
Butterfettbaſis, Gänſefußbaſis, Weingeiftbafis, Hole 

geiftbafis bilden eine fortlaufende Reihe, in welcher jedes | 
fpätere Glied von dem nächſt vorhergehenden um einen 


Wenigergehalt von gleichviel Kohlenſtoff und Waſſer-⸗ 


ſtoff verſchieden iſt. Ebenſo folgen ſich die ſtickſtofffreien 
flüchtigen Säuren, die Ziegenſäure, die Schweißſäure, die 
Käſeſäure und die Butterſäure, denen ſich noch die But- 

tereſſigſäure, die Eſſigſäure und Ameiſenſäure anſchließen. 


In dieſer Reihenfolge nehmen Kohlenſtoff und Waffer- 


ſtoff ab, während der Sauerſtoff zunimmt. Der Scheider 
künſtler nennt die Körper, welche jenen Reihen angehören, 
gleichartige Stoffe, *) 4 

Die Erfenntniß folcher und ähnlicher Reihen fchließt 
ung das Verftändniß für die allmälige rückgängige Bewer | 


gung auf, welche die organischen Stoffe von Pflanzen und 


Thieren in Beftandtheile des Luftgürtels verwandelt, Bei— 
nahe täglich mehren ſich die Zwiſchenſtufen, welche uns diefes 





+) Homologe DBerbindungen. 
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Entwicklungsleben des Stoffs beleuchten, Und e8 Tann 
nicht fehlen, unfere wiſſenſchaftlichen Errungenfchaften 
der Testen Jahre, der letzten Monate weifen immer 
deutlicher darauf hin, daß wir zulegt alle diefe Mittel- 
glieder in ebenfo natürliche Reihen werden einordnen 
können, wie fchon jest die flüchtigen Fettſäuren, Die 
flüchtigen Bafen und die Säuren der Dammerde, 
Hier, wie bei der Rüdbildung im Leib yon Pflanzen 
und Thieren, begegnen wir demfelben Gefege, Wir 
fehen die organischen Stoffe um fo deutlicher ausgeprägte 
baſiſche und faure Eigenfchaften annehmen, je tiefer die 
Stufe des Zerfalleng Tiegt, auf der fie fich befinden, 
Der organiſche Stoff verwandelt ſich zulegt in Kohlen: 
ſäure, Schwefelfäure, Phosphorfäure und Ammoniak, 
Nur das Waſſer behauptet überall das mittlere Verhal— 
ten, vermöge deſſen es bald die Rolle einer Baſis, bald 
die einer Säure fpielen Fann (9. Roſe). 
Im Eingang diefer Entwidlung *) habe ich bemerft, 
daß der Stoff nad) dem Tode anderen Stufen entlang 
als im Leben feinem Untergange zugleitet. Man darf 
dies nicht fo verftehen, als wenn die hier befprochenen 
Uebergangsglieder niemals im Leben vorkämen. Lernten 
fir doch ſchon eine der oben erwähnten flüchtigen Bafen 
im ftinfenden Gänfefuß fennen, Frerichs und Städe— 


SE TE 666— 
*) Seite 265. 
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ler haben Käſeweiß *) und Hornglanz **) in der Reber 
kranker Menschen nachgewiefen 199), Scherer fand Käſe— 
weiß in der Milz, und Virchow denfelben Körper nicht 
bloß in der Leber, fondern bei fehr verfchiedenen Krank— 
heiten in reichlicher Menge in der Bauchfpeichelvrüfe 198 a), 
Liebig endlich berichtet in feinen Briefen, daß man 
Käfeweig in den Flüſſigkeiten der Leber des Kalbes ge— 
funden Habe, 199 

Unter ungewöhnlichen Verhältniffen treten die Stoffe, 
die jonft nur aus Fäulniß und Verweſung oder aus einer 
Gährung hervorgehen, auch im lebenden Körper auf, 
und zwar in reichlicher Menge, Frerichs hat kürzlich 
eine Arbeit vollendet, die ein glänzendes Denkmal ift für 
die Erfolge, welche die Lehre der Krankheiten erzielen 
kann, wenn fie von einem durch und durch gebildeten 
Naturforfcher mit ebenfo beharrlihem als fruchtbarem 
Geifte gepflegt wird, Die Vergiftung des Bluts in einem 
Nierenleiden, das den Namen Bright berühmt gemacht 
hat, ift darin begründet, daß der Harnftoff im Blut eine 
Sährung erleidet, welche denfelben in Kohlenſäure und 
Ammoniak zerlegt, gerade fo wie es fonft mit entleertem 
Harnftoff geſchieht. Das Eohlenfaure Ammoniak häuft 
fih fo im Blute an, daß es in die ausgeathmete Luft 





*) Leucin. 
**) Tyroſin. 
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übergeht, in der es mit den einfachften Hilfsmitteln 
nachgewiefen werden kann. Durch Einſpritzung einer 
Löfung von kohlenfaurem Ammoniak in das Blut von 
Hunden konnte Frerichg alle diefelben Vergiftungs— 
zufälle erzeugen, welche die Bright'ſche Nierenkrank- 

| heit Tebensgefährlih machen. 200) 

Nach dem Tode, wie im Leben, giebt der Sauerftoff 
der Luft den wefentlichen Anftoß zur Rüdbildung. Ver— 
wefung, DVermoderung, Athmung find Tangfame Ver— 
brennungsvorgänge, in welchen der Sauerftoff unmittelz 
bar auf den zerfallenden Körper einwirft oder vielmehr 
das Zerfallen bedingt, indem er ſich mit dem urfprüng- 
lichen Körper verbindet, 

Es giebt aber eine Reihe von Fällen, in welchen der 
Sauerftoff mittelbar in einem Körper Zerfegung hervor— 
ruft, indem er ſich mit einem andern perbindet. 

Wenn ein Gemenge von Käfeftoff und Butter der 
Luft ausgefegt wird, dann erleidet der Käfeftoff eine Um— 
fesung, welde vom Sauerftoff eingeleitet wird, Der 
Käfeftoff zerfällt Dabei erft in Käſeweiß, welches nach— 
träglich zu Baldrianfäure und Butterfäure verbrannt 
wird, Während fih auf diefe Weife der Käfeftoff um- 
ſetzt, it aber nicht etwa ruhiges Gleihgewicht in den 
feinften Stofftheilhen der Fette der Butter vorhanden, 
Diefe Fette beftehen aus Verbindungen verfchiedener Fett: 
fäuren, der Delfäure, der Perlmutterfettſäure, der Ziegen⸗ 
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Säure, der Schweißfäure, Käſeſäure und Butterfäure mit 
Oelſüß *). Man bezeichnet diefe Verbindungen als Del 
ftoff**), Verhmutterfett ***), Ziegenfett ****), Schweiß— 
fett +), Käſefett ++) und Butterfett +++). In Folge 
der Zerfegung des Käfejtoffs werden jene Verbindungen 
in die betreffenden Fettfäuren und in Delfüß zerlegt, 
Dadurch) werden die flüchtigen Fettfäuren, Ziegenfäure, 
Schweißfäure, Käſeſäure, Butterſäure in Freiheit ge— 
feßt, der Käſe befommt feinen eigenthümlich ſcharfen 
Geſchmack. 

Bei dieſem Vorgang verbinden ſich die Erengun 
der Zerſetzung des Käſeſtoffs nicht mit denen der Spal— 
tung der Fette. Wir haben es, nach einer von Liebig 
mit genialſtem Scharfſinn durchgeführten Auffaſſung, mit 
einer Bewegung der feinſten Stofftheilchen des Käſeſtoffs 
zu thun, die ſich auf die Fette überträgt. Und darin, 
daß dies geſchieht, ohne daß ſich die Erzeugniſſe der 
beiden Stoffe mit einander verbinden, ſucht Liebig das 
Hauptmerkmal der Gährung. 
ee BEN 

*) Glycerin. 

*#) Clain. 

er) Margarin, 

*8*8) Caprinin. 
+) Caprylin. 
++) Capronin. 

14) Butyrin. 





4% 


r 


281 


So gefchieht es auch bei der einigen Gährung, die: 
darin befteht, daß ein in Zerfegung begriffener Körper 
feine Bewegung auf Traubenzuder überträgt, fo daß 
diefer in Weingeift und Kohlenfäure zerfällt, In dem 
Bewegung erregenden Körper wird die Umfegung, Die 
den Anftoß zur Gährung giebt, durch Sauerftoff erzeugt, 
Diefer Gährung erregende Körper heißt Hefe. 

Wenn die Milch fauer wird, fo ift es wiederum mittel- 
bar der Sauerftoff der Luft, welcher das Zerfallen bedingt, 
Der Sauerftoff fegt die DBeftandtheile des Käfeftoffs in 
Bewegung. Diefe Bewegung pflanzt fich fort auf den 
Zuder der Milch. Der Milchzuder nimmt felbft feinen 

Sauerſtoff auf, Er verwandelt fih erft in Milchſäure, 
welche aus ebenfo viel Gewichten Kohlenftoff, Wafferftoff 
und Sauerftoff, wie der Milchzucder, befteht, Nur find - 
die einzelnen Stofftheilden in der Milchſäure anders 
als im Milchzucker gelagert. Schreitet der Einfluß des 
in Bewegung begriffenen Käfeftoffs fort, dann ver— 
wandelt fih die Milchſäure in Butterſäure, Kohlen— 
fäure und Waſſerſtoff. Hat man aus der Milch durd) 
Kochen den Sauerftoff entfernt, dann Fann man die 
felbe länger aufheben, ohne daß fie fauer wird, Es 
fehlt dann eben der Stoff, der den Käfeftoff in Bewe— 
gung fest. 

Dei allen diefen Gährungen, die wir als befondere 
Sälle der Rückbildung nach dem Tode oder nad) der Aus— 
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ſcheidung aus dem Körper zu betrachten haben, wirkt der 
Sauerftoff mit. Er verändert den Gährungserreger, die 
fogenannte Hefe. Diefe Veränderung ift nicht möglich 

ohne eine Bewegungserfcheinung. Die Bewegung pflanzt i 


Sauerftoff verbinden, N 

Je Höher die Miſchung des Stoffe ift, je vertwicelter 
die Zufammenfeßung, defto leichter wird das Gleichgewicht 
zwifchen den Anziehungen der einzelnen Theilchen geftört, 
defto Teichter entfteht Bewegung. Darum ift Gährungs⸗ 
fähigkeit ein Vorrecht organiſcher Stoffe. 

Dieſes leicht zu erſchütternde Gleichgewicht, die Be⸗ | 
weglichkeit der feinften Stofftheilhen, welche die organiz 4 
ſchen Stoffe auszeichnet, iſt die Urſache des Lebens nad | 
dem Tode, | 

Schon eine Reihe von Mittelgliedern, welde die Ei 
weißförper und die Fettbildner bei ihrem Untergang mit 
Ammoniak, mit Kohlenſäure und Wafjer verbindet, die — 
Säuren der Dammerde, ſind als die wichtigſten Träger 
erneuten Lebens zu betrachten. | 

Auch in dem lebenden Körper von Pflanzen und Thies 4 
ven waltet in der Mehrzahl der Fälle eine Bewegung der 
feinften Stofftheilchen, die fih von einem Beftandtheil auf 
andere überträgt, Die Stoffe, welche diefe Bewegung im J 
höchften Grade und mit der fruchtbarſten Wirkung zeigen, 
find die eiweißartigen oder eiweißähnlichen Körper. 
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Dammfaures, quellfaures, quellfaßfaures Ammoniak 
find aber die Beftandtheile der Ackererde, die fich am leich— 
teften in Eiweiß verwandeln, Indem die Pflanze quell- 
fasfaures Ammoniaf dem Boden entzieht, wird alfo gleich 
die Wurzel mit dem Stoffe bereichert, den wir hier nicht 
jowohl Hefe, nicht Gährungserreger, fondern Lebenser- 
weder nennen dürfen, 

Berwefung und Fäulniß find nicht eher zu Ende, bis 
aller organifche Stoff verwandelt ift in Ammoniak, in 
Kohlenfäure und Waffer. Dann find aud) die anorgani— 
[hen Salze aus dem organifchen Zufammenhang ausge- 
ſchieden. 

In demſelben Augenblick iſt aber der Stoff befähigt 
zum Träger neuen Lebens zu werden. Kohlenſäure, 
Waſſer, Ammoniak und Salze vereinigt, ſind vollkommene 
Nahrungsmittel der Pflanze, die keiner beſonderen Weihe 
bedürfen, um Eiweiß, Zucker und Fett, um Pflanzen, 
Thiere, Menſchen zu bilden, 

Nicht auf die Großartigkeit dieſes Kreislaufs wünſchte 
ich hier den Blick zu lenken, ſondern auf die Verhältniſſe, 
durch welche der Kreislauf erſt ſeine ganze ſtofflich herr— 
ſchende Bedeutung erhält. Mit Recht giebt ſich der Zer— 
gliederer nicht damit zufrieden, die fertige Form zu kennen, 
ſo wie ſie in erwachſenen Pflanzen und Thieren gege⸗ 
ben iſt. Die beharrlichſten Forſchungen haben ihn viel⸗ 
mehr dazu geleitet, die Entwicklung der feinſten Form— 
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beftandtheile, das Werden des inneren Gefüges, die Ener 
ftehung des Werkzeugs zu verfolgen, Der Naturfune 
dige, der, feine Aufgabe begreifend, die Lehre vom Le— 4 
ben als die Chemie und Phyſik von Pflanzen und Thieren 
betrachtet, erforfcht auf gleiche Weife das Entwicklungs— 
Yeben des Stoffs. Auf dem Gebiet der Form und auf” 
dem der Mifchung it noch unendlich viel zu thun, bevor 4 
man alle Sproſſen der beiden mit ihren Spitzen zuſam— 
mentreffenden Leitern betreten haben wird, unter deren 
Bilde man ſich die vorwärtsſchreitende und die rückgängige 
Entwicklung vorſtellen kann. 
Dafür aber, daß die Entfaltung des Stoffs nach bei— 
den Richtungen ohne Sprünge geſchieht, daß fortſchrei⸗ 
tende Entziehung des Sauerſtoffs die einfachſten Körper 
ganz allmälig organiſirt, während dieſe nachher in ebenſo 
ſtetigem Entwicklungsgang vom Sauerſtoff dem vollſtän— 
digen Zerfall entgegengeführt werden, dafür liegen ſo 
ſichere Beweiſe vor, daß ein ſtoffliches Glaubensbekennt⸗ 
niß im heutigen Augenblick keiner inhaltsſchweren Ahnung, 
feinem kühnen Seherfpruch, fondern einer tief begründe⸗ 
ten Ueberzeugung gleichzuſetzen iſt. 4 
Wer por der Ießten Folgerung erfehrict, ſoll nicht 
forfchen, er foll glauben. Und fühlt fi) Jemand vom” 
Glauben nicht befriedigt, fo forſche ex getvoft, er wird 7 
den Muth des Wiſſens finden, Das Bewußtſein diefer 4 
Trennung macht aber jede Vermittlung unmöglich und 
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dadurch jede Feindfhaft. Denn wer heute weiß und 
morgen glaubt, der ift weder ‚heute, noch morgen ein 
ganzer Menfch, er ift im Kampfe nicht ebenbürtig. Zwi— 
ſchen Gläubigen und Forfchenden ift aber fein Zuſam— 
menftoß möglich, denn fie gehen wiffend entgegengefeßte 


Wege, 
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Sechszehnter Brief. 
Der Stoff regiert den Menſchen. 














„Ein Haupthinderniß, weswegen die Deutfchen im 
„Allgemeinen ihre Sprache nicht fo Leicht und fließend 
„reden, als andere Nationen, liegt in der Gebundenheit 
„der Zunge, welche mehrentheil® yon dem Genuß der 
„spielen Begetabilten und fetten Speifen herfommt. reis 
„ih haben wir hier zu Lande nichts Anderes zu ges 
„nießen, allein Mäßigkeit und Vorſicht Fönnen dabet 
„vieles thun und helfen.“ 204) 

So läßt ſich der alte Zelter an Göthe vernehmen, 
ein Mann, dem es Niemand ftreitig machen wird, daß 
er feine Anfchauungen mit herzerfreuender Frifche jchöpfte 
ans dem derben Marke fruchtbarer Erfahrung. Die 
Naturwiſſenſchaft ift Faum fo weit, über Zelter’s Erz 
Härung ein Urtheil fpredhen zu können. Nur das i 
nicht zu bezweifeln, daß fette Speifen, um zu zerfallen, 
einer größeren Sauerftoffmenge bedürfen als Fettbildner. 
Bei einer gegebenen Größe der Lungen muß aber vo 
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Stoff des Körpers um fo weniger umgefeßt werden, je 
mehr diefer Stoff, um zu verbrennen, Sauerftoff er— 
fordert. Raſcher Stoffwechfel dagegen macht gefchmet= 
dige und lebhafte Bewegungen möglich. Inſofern nun 
Stimme und Sprache zulegt von der Bewegung der Mus— 
keln des Kehlfopfs, der Zunge und des Antliges beim 
Deffnen des Mundes abhängen, dürfte wohl fetter Koft 
ein größerer Nachtheil auf den Fluß der Nede und die 
Leichtigkeit deS Gefanges zugefchrieben werden müffen, 
als pflanzlicher Nahrung. 

Aber gefegt auch diefe Erflärung wäre noch Tange 
nicht zureichend und Zelter’s Beobachtung reihte ſich 
den vielen Erfcheinungen an, deren regelrechte Ableitung 
aus einer vorher erzählten Thatfache noch nicht gelingt, 
fo thut das dem Vertrauen, das die Erfahrung überhaupt 
verdient, nicht den mindeften Abbruch. Es verhält fich 
dann damit wie mit der Furcht der Sänger vor Nüffen 
und Mandeln, die noch einen meiteren Grund Haben 
muß, als daß die feinen Theilchen jener Früchte leicht in 
die Stimmrige gelangen und dadurd eine nachtheilige 
Wirkung auf die Stimmbänder äußern. 

Ich wollte nur an diefe Erfahrungen, die dem 
Volksbewußtſein mehr oder minder geläufig find , Ale 
nüpfen, um überhaupt zu zeige, wie fehr unfere Zu— 
fände bedingt werden durch den Stoff, den wir von 
außen zuführen. 
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Diele Mitglieder auch) der älteren Gefchlechter haben 
e8 längft auf der Schulbank erfahren, daß Kochſalz zum 
Lebensunterhalt nothwendig fei, daß alle Völker, durch 
eine Innere Nothwendigkeit getrieben, Kochſalz als einen 
Speifezufag oder falgreiche Nahrung genießen, bevor 
. man wußte, daß die Bildung des Knorpels ohne Roche 
falz nicht möglich ift. Und auch jest, wo man es weiß, 
daß man das Kochfalz aus dem eben angeführten Grunde 
als Knorpelfalz zu betrachten hat, dürften nur Wenige 
im Volk eine Ahnung davon haben, wie tief man durd) 
die einfache Zufuhr von Kochſalz die Befchaffenheit des 
Körpers umzuftimmen vermag. 

Ein vermehrter Genuß yon Kochſalz hat nicht nur 
eine Zunahme des Salzgehalts und namentlid) des Koch— 
Salzes felbft im Blut zur Folge, fondern zugleich eine 
- Bereicherung an Blutkörperchen, eine Verminderung des 
Waſſers (Poggiale) und eine Verarmung an Faſer— 
ſtoff (Naſſe) 202). Jene Verminderung des Waſſer 
gehalts im Blut bedingt den Durſt nach ſtark geſalzener 
Koſt. 

Obgleich Schrenk gefunden hat, daß die Menge 
des Eiweißes, die im Magenſaft gelöſt wird, durch den 
Zuſatz pon Kochſalz nicht vermehrt wird 20%), haben 
doch Lehmann und Frerichs wiederholt eine Bez 
fehleunigung der Verdauung des Eiweißes in Folge klei⸗ 
ner Zuſätze von Kochſalz beobachtet 204). Und dieſe 


J 
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Beobachtung findet die leichteſte Erklärung darin, Daß 
Frerihs durch die Einwirkung des KRochfalzes eine 
vermehrte Speichelabfonderung, Bardeleben und 
Frerichs eine gefteigerte Anfammlung des Magenfafts 
wahrgenommen haben. 205) 

Da num der Speichel die Verdauung der Fettbildner 
einleitet, indem er Stärfmehl in Zuder umwandelt, da 
ferner der Magenfaft die wichtigfte Flüſſigkeit ift, Durch 
welche Auflöfung der Eiweißkörper bewirkt wird, fo ift 
es Har, daß mäßige Rochfalzgaben die Verdauung be— 
fördern müſſen. 

Bouffingault hat ung gelehrt, daß Stiere, deren 

Futter mit Kochſalz vermiſcht war, ein beſſeres Anſehen, 

ein glattes glänzendes Haar bekommen, daß ſie leb— 
hafter find ohne ſchwerer zu werden 206), Demnach er— 
leidet die Ernährung, die Entwicklung der Gewebe den 
Einfluß des Kochſalzes ebenſo gut wie die Verdauung 
und das Blut. 

Eine vermehrte Abſonderung des Samens gab ſich 
in Bouſſingault's Verſuchen dadurch kund, daß 
bei den Stieren die Luſt zu beſpringen erhöht war. 
Ein vermehrter Uebergang vom Kochſalz in das Blut 
erhöht auch den Kochſalzgehalt im Speichel und Magen— 
ſaft. 

Bei reichlicher Zufuhr von Kochſalz nimmt die Menge 
des Stickſtoffs zu, weldhe das Athmen durch Haut und 

19 
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Lungen dem Körper entzieht (Barral, Negnault 
und Reifet) 207). Und dag vermehrte Zerfallen fiid- 
ftoffhaltiger Gewebebildner verräth ſich zugleih durch 
eine Bafterstnte ei von orunfen (Barral), 






das Kochfalz, einer Verbindung, die nur aus Chlor und 
Natrium befteht, fo tief eingreift in die Zuftände deg 
Körpers, wenn wir von Becquerel und Lehmann 
lernen, daß reihliches Waffertrinfen genügt, um die Aug 
fheidung von Harnbeftandtheilen beträchtlich zu fteis 
gern 208), dann werden wir ung wahrlich nicht wundern, 
daß eine bedeutendere DBeränderung der Nahrung im 
dem ganzen Bereiche des Stoffwechſels ihren Einfluß 
geltend macht. 

Es ift ein irriger Ausſpruch, wenn wir bei Liebig 
Iefen: „Brod und Fleifch oder vegetabiliſche und anima— 
„che Nahrung wirken in Beziehung auf die Funktionen, 
„welche die Menfchen mit den Thieren gemein haben, auf 
„einerlei Weife, fie erzeugen in dem lebendigen Leibe Diez 
„ſelben Produkte.“ 209) | 

Man könnte verfucht fein, hieraus abzuleiten, daß es 
hinfichtlich der Nahrung gleichgültig ſei für den Menſchen, 
ob er fich den Fleifchfreffern oder den Pflanzenfreffern zus 
srl Allein das —— Liebig f nicht. — | 
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„befigt; Heu und Hafer, Kartoffeln, Rüben, Brod brins 
„sen im lebendigen Leibe Blut und Fleifch hervor, aber 
„Feines von allen diefen Nahrungsmitteln wiedererzeugt 
„Fleiſch mit gleicher Schnelligkeit, wie Fleiſchnahrung und 
„ſtellt die in der Arbeit verbrauchte Muskelſubſtanz mit 
„einem gleich geringen Aufwand von organifcher Kraft 
„wieder her.’ 210) 

Wie follten fie auch, da es allgemein befannt iſt, daß 
Fleiſch und Brod eine fo weſentlich vperſchiedene Zufam= 
menſetzung befigen ? 

Zunächſt enthält das Brod in dem fogenannten Kleber 
ein Gemenge zweier eiweißartiger Körper, von denen 
der eine als ungelöftes Pflanzeneiweiß, der andere als 
Pflanzenleim befchrieben wird. Diefe beiden Stoffe 
unterfcheiden fich aber yon dem Faferftoff des Musfel- 
fleiſches dadurch, daß fie fhwieriger in den Verdau— 
ungsfäften aufgelöft werben und weniger Gauerftoff 

enthalten, Das Tösliche Eiweiß, das in dem von 
Blut und Nahrungsfaft getränkten Fleiſch vorhanden 
ft, führt mehr Schwefel als das lösliche Eiweiß des 
Brodes. 

Wichtiger als die Unterſchiede zwiſchen den eiweiß⸗ 
artigen Stoffen von Fleiſch und Brod, iſt der zwiſchen 
den Fetten und Fettbildnern, von welchen jene im Fleiſch, 
dieſe im Brod vorherrſchen. Zwar fehlt es im Fleiſch 
nicht an einer Zuckerart, dem von Scherer entdeckten 
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Muskelzuder *), und im Brode nicht an Fett. Aber 
während Stärfinehl und Zuder fehr reichlich tim Brod 
vorhanden find, ift im Fleisch Das Fett in bedeutender 
Menge vertreten. | 

Stärfinehl und Zuder werden durch die Berdauung 
erft in Fett verwandelt, fie werden dabei in ihrem Ge h 
halt an Sauerftoff verarmt, Ebenſo müffen fid) die ei- 
weißartigen Körper des Brodes in die Eimweißftoffe des 
Bluts umfegen, Schon dadurd wird es erklärt, daß 
das Blut des Menfchen durd) Fleiſch rafcher erneut wird 
als durch Brod, und mit dem Blut aud) die Muskeln 
und andere Gewebe, 

Um jedoch pflanzliche und thierifche Nahrung mit 
einander zu vergleichen, hat man es mit weit jchrofferen 
Gegenfägen zu thun als mit Sleifch und Brod. Fleiſch 
und Gemüfe oder Obſt ftehen an den Außerften Grenzen 
in der Neihe der vom Menfchen benüsten Nahrungsmittel. 

Fleiſch und Gemüſe unterfcheiden ſich yon einande 
nicht bloß durch die Eigenſchaften ihrer Beſtandtheile 
ſondern faſt mehr noch durch die Mengenverhältniſſe, in 
welchen die einzelnen Klaſſen der Nahrungsſtoffe in den 
ſelben vertreten find. Das Fleiſch enthält in gleiche 2 
Gewichtstheilen durchſchnittlich vierzigmal ſoviel eiweiß— 
artige Körper als die Gemüſe, und in Folge des bedeu— 
DIERABRTE I TEEN 

*) Inofit, 1 
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tenden Waffergehalts ver Teßteren fteht auch die Menge 
der Fettbildner in denfelben hinter dem Fettgehalt des 
Fleiſches zurück. 

Zu dieſen durchgreifenden Unterſchieden geſellt ſich 
endlich noch eine weſentliche Verſchiedenheit der Salze. 
Während nämlich im Fleiſch die Baſen ‚ die Alkalien ſo— 
wohl wie die Erden, ganz vorzugsweiſe an Phosphorſäure 
gebunden ſind, ſtehen in den Salzen der Gemüſepflanzen 
organiſche Säuren im Vordergrunde. Dieſe organiſchen 
Säuren beſtehen aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauer— 
ſtoff, und zerfallen im Blut durch die Aufnahme von 
Sauerſtoff in Kohlenſäure und Waſſer. Aepfelſaure, 
weinſaure, citronenſaure Alkalien werden in kohlenſaure 
Salze und Waſſer umgewandelt. 

Es bedarf wohl nicht der Erwähnung, daß es der 

ſtofflichen Auffaſſung des Lebens in ſeinen vielgeſtaltigen 
Erſcheinungen für immer Hohn ſprechen würde, wenn ſich 
Liebig's Ausſpruch bewährte, daß durch den Wechſel 
don thieriſcher und pflanzlicher Nahrung „im Leibe des 
„Menſchen Feine in den gewöhnlichen Zuftänden wahr⸗ 
„nehmbare Veränderung der normalen Lebensprozeſſe her— 
„beigeführt wird”, daß „pegetabilifche und animaliſche 
„Nahrung in Beziehung auf die Sunftionen, welche die 
„Menſchen mit den Thieren gemein haben, auf einerlei 
„Weiſe wirken, daß fie in dem lebendigen Leibe diefelben 
„Produkte erzeugen,‘ 211) 
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Die nähfte Wirkung äußern Fleiſch und Pflanzenko 
auf das Blut, und zwar wird ein Unterſchied in der 
Wirkung beider Nahrungsmittel von Liebig ſelbſt aufg 
Beſtimmteſte zugegeben 212). Wir wiſſen durch eine 
höchſt lehrreiche Unterſuchung Verdeil's, daß bei 
Fleiſchkoſt im Blut die phosphorfauren Salze vorherr= 
fhen, dagegen die Eohlenfauren Salze, wenn die Nahe 
rung in Gemüfen und Kräutern befteht. 213) 

Weil aber die eiweißartigen Stoffe der grünen Pflan- 
zentheile in Eiweiß und Faferftoff des Bluts, weil die 
Fettbildner der Kräuter in Fette umgewandelt werde 
müffen, fo beginnt der Unterfchied in der Wirkung von 
Fleiſch und Gemüfen nicht etwa erft beim fertigen Blut, 
fondern bereits in der Blutbildung, in der Verdauung, 
Die Nahrungsmittel werden um fo leichter und raſcher 
verbaut, je näher ihre Nahrungsftoffe mit den Beftande 
theilen des Bluts übereinftimmen, Fleiſch ift demnach 
nicht nur beffer als Brod, fondern namentlich auch beffer 
als die Gemüfe zur Blutbildung geeignet. 

Und diefer Sa gilt doppelt, wenn wir nicht ſowohl 
die Eigenſchaften als vielmehr die Mengenverhältniffe der 
Nahrungsftoffe, in beiden Nahrungsmitteln in’s Auge 
faffen. Daß die Eiweißftoffe des Bluts durch Fleiſch 
foft eine Zunahme, durch Pflanzenfoft eine Abnahme e 7 
leiden, hat Lehmann bereits vor mehr alg zehn Jahren 
durch Unterfuchungen erwiefen, die er an fich felber anz 
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ftellte 19), Ebenſo hat ung Naffe gelehrt, daß das 
Blut nad) Fleiſchkoſt einen beträchtlich größeren Fett— 
gehalt führt, als nach pflanzlicher Nahrung. 215) 

Alfo die Eiweißftoffe, das Fett und die Salze geftalten 
fid) im Blut je nad) der Nahrung verſchieden, und es ift 
demnach) für das erfte Ergebniß in der Entwidlung der 
Nahrung nichts weniger als gleichgültig, ob wir Fleifch 
oder Gemüfe genießen. 

Wenn aber das Blut, das wir als die Mutterflüffig- 
feit der Gewebe, der Abfonderungen und Ausſcheidungen 
des Körpers betrachten müffen, fih nad der Nahrung 
richtet, fo iſt es Har, daß ſich diefer oberfte Unterfchied 
durch alle Vorgänge des Lebens erftreden muß. Das 
allgemeine Gefühl von Wohlbehagen, das wir als Sät- 
tigung bezeichnen, ift durch einen richtigen Ernährungs- 
zuftand der Nerven bedingt. Eine gefunde Efluft wird 
bekanntlich von Fleiſch geftillt, von Salat aber nicht, 
Diefe Verfchiedenheit beruft auf der mangelhaften Er- 
nährung der Nerven beim ausfchließlihen Genuß von 
Salat, die mangelyafte Ernährung auf einer unvollftän= 
digen DBlutbildung. | 

Durch den Unterfchled in der Zufammenfeßung des 
Bluts begreifen wir die Berichte der Reifenden über die 
Muskelkraft der jagenden Indianerftämme, während die 
don Obſt und Kräutern lebenden Bewohner vieler Infeln 
der ftillen Südſee nur ſchwache Leiftungen mit ihren zar— 
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ten Muskeln volfführen können. Da die Muskeln im | 
Wefentlihen aus einem. eiweißartigen —5 aus det 


Muskeln vorzugsweife aus der Nahrung hersorgehen, 
die, wie das Fleiſch, das Blut veichlih mit Eiweiß 7 
offen, mit Fett und phosphorfauren Salzen verforgt, 
Diefe Verforgung gefhieht durch Fleiſchkoſt nicht bloß 2 | 
reichlich, fondern auch in günftigen Verhältniffen, 

Auch die Abfonderungen richten fih nad) dem Blut, 
Stieftoffreihe Nahrung vermehrt nicht nur die Menge 
der Milch, fondern auch in der Milh die Menge der 
Butter, Nahrhafte Fleifchkoft, zumal wenn fie yon Fette 
bildnern, yon Reis; Kartoffeln, Teichten Mehlfpeifen 
unterftügt wird, bereichert die Milch, während diefe vers 
armen muß beim ausfchlieglihen Genuß von Obſt und 
Gemüſen. 

Ein und daſſelbe Thier athmet nach Pflanzenkoſt mehr 
Kohlenſäure aus als nach dem Genuß von Fleiſch. In 
der pflanzlichen Nahrung ſind die nur aus Kohlenſtoff, 
Waſſerſtoff und Sauerſtoff beſtehenden organiſchen Kör— 
per, die Fettbildner, reicher an Sauerſtoff als die Fette 
der Thierkoſt. Sie erfordern demnach eine geringere 
Sauerfioffmenge, um zu Kohlenfäure und Waffer zu 
verbrennen. Wird gleihviel Sauerftoff aufgenommen R 
dann muß das Fleifh weniger Kohlenfäure liefern J 
die Kräuter. 
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Der Harn läßt ſchon durch eine leicht wahrnehmbare 
Eigenſchaft erkennen, ob die Nahrung in Fleiſch oder in 
pflanzlichen Speifen beftand, Bei Fleifchfreffern iſt der 
Harn fauer, er vöthet ein blaues Ladınuspapier, bei 
Planzenfreffern ift er alfalifch, ev ertheilt dem rethen 
Lackmuspapier eine blaue Farbe, Und der Unterfchied 
hängt wirflid) von der Nahrung ab. Beim Menfchen 
genügt e8, ein Gericht von Aepfelmus zu verzehren, um 
den fauren Harn in einen alfalifchen zu verwandeln. Der 
Harn von Kaninchen wird fauer, wenn man ihnen Fleiſch 
gewaltfam durch den Schlund beibringt oder Fleiſchbrühe 
in ihre Adern fprigt (Bernard). 

Bei dem ausfchließlihen Genuß) von Pflanzenkoft 
wird in vierundzwanzig Stunden viel weniger Harnftoff 
entleert, als wenn die Nahrung nur in Sleifch oder Eiern 
befteht (Lehmann, Frerichs). Sa, diefer Einfluß 
ſpricht fich bei verfchiedenen Völkern fogar deutlich aus, 
‚je nachdem fie mehr oder weniger Fleiſch zu ihrer Mahl- 
zeit verwenden, Franzoſen entleeren im Berlauf eineg 
Tages weniger Harnftoff als die Deutfchen, und diefe 
werden in der Harnftofferzeugung bedeutend von den 
Engländern übertroffen. Es läßt ſich aber aug genauen 
Zahlenbelegen ermitteln, daß eine gleiche Anzahl Men- 
fhen in London fehsmal foviel Fleifh verzehrt als in 
Paris. 216) 

Ebenſo fteht es feft, daß die Menge der fchwefelfauren 
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und phosphorfauren Salze im Harn durd Fleiſchkoſt 
zunimmt (Lehmann). Ein Theil der Schwefelſäure 
und der Phosphorfäure, die in dieſen Salzen mit Alka— 
lien und Erden verbunden find, rührt von verbranntem 
Schwefel und Phosphor der Eiweißftoffe her; nur zum 
Theil wurden jene Säuren als ſolche in den Körper | 
gebracht. 

Wenn aber Blut und Gewebe, wenn Milch und 
‚Harn und ausgeathimete Luft, wenn mit Einem Worte 
alle ftofflihen Vorgänge des Körpers ſich verändern, wenn 
wir nur von Pflanzen oder nur von Thieren leben, dann 
werden wir ung nicht darüber wundern, daß ausfchließ- 
ih dem Pflanzenreich oder dem Thierreich entlehnte Koft 
auch die Zuftände des Menfchen beherrfcht, die ſich in 
feinem Thun und Laffen offenbaren, Wir werden ung 
nicht dagegen fträuben Fönnen, wenn man die Feigheit 
und Unfelbftändigfeit der -Hindug mit den Kräutern, von 
denen fie leben, in Zufammenhang bringt , nahdem ung 
Haller fon berichtet hat, daß er fich jedesmal über 
eine gewiſſe Trägheit und Unluft zur Arbeit zu beklagen 
hatte, wenn er fi) Tage lang auf Pflanzenfoft befchränfte, 
Unter Umftänden fagt jedoch ausschließliche Sleifchnahrung 
dem Menfchen ebenfo wenig zu. Villermsé erzählt, 
daß in dem fpanifihen Kriege eine Heeresabtheilung, 
der er felber angehörte, ſechs bis acht Tage lang darauf 
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wurde von Durchfall, Magerfeit und einer ganz erſtaun— 
lihen Schwäche befallen. 217) 

Trogdem fteht es durch zahlreiche Beobachtungen und 
zum Theil durch Erfahrungen, die in einem großartigen 
Maafftabe gewonnen wurden, feft, daß der Menfih den 
Thieren gegenüber eine bevorzugte Stellung feiner Fähig— 
feit verdankt, bald ausſchließlich yon Pflanzen, bald nur 
von Thieren zu leben, So geniefen nah Wilfes die 
Indianer des Dregongebiets zu manden Sahreszeiten 
beinahe nur Wurzeln, deren mehr als zwanzig meift 
wohlihmedende Arten dort einheimiſch find. Weil die 
Wurzeln zu verfchiedenen Jahreszeiten veifen, ziehen die 
Bewohner von der einen Wurzelgegend in die andere 218), 
In Malabar, wo der Glaube an das Wandern perfüns 
licher Seelen noch hauft, wo man Kranfenhäufer fir 
die Thiere hat und Ratten in Teinpeln auffüttert, tft dag 
Zödten von Thieren verboten, und ebenfo befchränfen 
fid) Die Peguaner aus Aberglauben auf Pflanzenkoft, 
Heiße Gegenden, in denen das Athmen langſamer yon 
Statten geht, machen vorherrfchende Pflanzennahrung 
häufig zum Bedürfniß. Biel häufiger aber zwingt die 
Noth zu ausſchließlichem Fleifhgenuß. Neu= Holland 
und dan Diemensland, deren Pflanzenwelt fich nad) 
Leſſon auszeichnet durch trockne, harte, ſchmale, magere 
Blätter, welche in den traurigen Wäldern die Dürre 
des Bodens wiederſpiegeln, iſt ſo arm an nahrhaften 
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Srüchten und Wurzeln, daß die Einwohner beinahe auf 
Fleiſchſpeiſen befchränft find. Es ift allgemein befannt, 
daß Kamtſchadalen und Isländer, Lappländer und Samo- 
jeden einen großen Theil des Jahres nur von Fiſchen 
leben können. Die Zäger in den Praivien Amerifag 
nähren ſich ausſchließlich mit Büffelfleiſch. 

Wer aber hieraus mehr ableiten wollte, als die große 
Biegſamkeit der menſchlichen Natur, die ſich den ungün— 
ſtigſten Verhältniſſen anſchmiegt, würde ſich einer ganz 
einſeitigen Betrachtung unſrer wahren Bedürfniſſe ſchul— 
dig machen. Und Rouffeau, wenn er dem Menſchen 
ausschließlich pflanzliche Nahrung vorſchreibt, entfpricht 
dadurd dem Naturzuftande ebenfo wenig, wie Helve— 
tius, wenn er nur Sleifchkoft gewähren will, 

Hier, wie liberal, bietet ung die Entwicklungsge— 
fhichte der Nahrung den ficherften Anhaltspunkt, um die 
Wahl der Speifen richtig zu beurtheilen, Die Nahrungs- 
ftoffe verwandeln fih in Blutbeftandtheile. Da aber 
alle Stoffe des Fleiſches denen des Bluts ähnlicher find, 
alſo Teichter verbaut, leichter in Blut verwandelt wer— 
den, als pflanzliche Nahrungsftoffe, fo ergiebt ſich ſchon 
hieraus, daß der wichtigfte, der urfprünglichfte Vorgang 
im menfchlichen Xeben, die Blutbereitung, mehr als ges 
bührlich erfchwert werden müßte, wenn wir nur Brod 
und Früchte genießen wollten, Unfre pflanzlichen Nahe 
rungsmittel enthalten mit feltenen Ausnahmen jo wenig 
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Fett, daß dadurch die Fettbildung beinahe ganz den 
menfchlichen Verdauungswerkzeugen überwiefen würde, 
Nur durch Verarmung der Fettbildner an Sauerftoff 
können Stärfmehl und Zuder in die Fette des Bluts 
übergehen, Wenn dem menfchlihen Körper eine über- 
mäßige Settbildung zugemuthet wird, dann finkt er auf 
die Stufe des pflanzlichen Stoffwechfels hinab, Das 
Geſchäft der Fettbildung darf im Menfchenleib gewiffe 
Grenzen nicht überfchreiten, wenn dag Leben des Men- 
ſchen nit zum Vegetiren herabgewürdigt werden foll, 

Lebt aber der Menſch bloß von Fleifh, dann muß 
die Thätigfeit des Athmens mehr als gewöhnlich geftei= 
gert werden, wenn die Ernährung und Rückbildung 
einander das richtige Gleichgewicht halten follen. Die 
im Fleiſch fo reichlich vorherrſchenden Eiweißkörper und 
mehr noch das Fett erfordern, um gleiche Mengen von 
Kohlenſäure zu erzeugen, viel mehr Sauerſtoff als die 
Fettbildner der Pflanzen. Weil aber die Sauerſtoff⸗ 
menge, die wir einathmen, nicht allein von der Nahrung 
abhängt, ja ſogar bei ſehr verſchiedener Nahrung eine 
gegebene ſein kann, ſo tritt bei ausſchließlicher Fleiſch— 
foft eine Ueberladung der Gewebe ein ‚ und es entftchen 
oft Dlutanhäufungen im Hirn oder andere krankhafte 
Zuſtände, in deren Folge der Menſch eine weniger ge— 
deihliche Wirkſamkeit entfaltet. 

Es kann überhaupt nicht oft genug wiederholt wer— 
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den, daß des Menfchen Anfprüche an die Nahrung damit 
nicht befriedigt find, daß fie ihm überhaupt die Erneue- 
rung feiner Blutbeftandtheile und Gemwebebildner mög— 
ih machen. Friſtung des Lebens durch die Nahrung if, 
wenn wir von Zwecken reden, zwar die nächte Aufgabe, 
Aber das Leben foll wirken, der Stoff, der des Menſchen 
Leib erneuert, foll menfchlich arbeiten, Darum gilt e8, 
die Nahrung fo zu vertheilen, daß uns nicht eine an 
das Pflanzenleben erinnernde, übermäßige Fettbildung 
auferlegt wird und daß wir nicht jagen müffen, wie die 
Wölfe, um die genoffene Sleifchkoft zu verathmen. 

Ausſchließliche Pflanzennahrung läßt viele Stoffe un— 
gelöſt im Darmkanal zurück. Rawitz, dem wir eine 
recht fleißige Arbeit über die Nährkraft der Speiſen und 
Getränfe verdanken, Ieerte bei Pflanzenkoſt eine größere 
Menge von Roth aus, als bei dem ausfchließlichen Genuß 
von Fleiſch 219). Und wenn wir unter den pflanzliche 
Nahrungsmitteln die weniger günftigen auswählen, Karz 
toffeln oder Kohl, dann müffen wir dag VBerdauungsrohr 
mit einer außerordentlichen Menge von fehr ſchwer lös⸗ 
lichem Zellſtoff beladen, um mit der Nahrung fo viel 
Stoffe einzuführen, wie zu einer regelmäßigen Blutbil— 
dung erforderlich ift. So fchleppt man mit dem Körper 
ein ganz nußlofes Gewicht als DBallaft herum, deſſen 
Entleerung einen Aufwand von Bewegung erfordert, der” 


ohne einen Verluſt an Kraft für andere Verrichtungen 7 
4 
11 


303 


nicht möglich ift. Gar nicht felten fehlt die Kraft, welche 
diefe Ausleerung. erheifcht. Wir fehen bisweilen durch 
einfeitige und kräftige Pflanzenkoft, Brod, Hülfenfrüchte, 
Berftopfung entjtehen. Ich habe fchon oben mitgetheilt, 
daß umgekehrt ausschließliche Fleiſchnahrung eine Neiz 
gung zum Durchfall herbeiführen kann. 

Während diefe in der Nahrung felbft gelegenen Gründe 

der gemiſchten Koft für den Menfchen das Wort reden, 
laſſen fih nicht minder wichtige aus dem Bau der Ver: 
dauungswerkzeuge ableiten. Schon die Zähne weifen 
daraufhin. Die Naubthiere find durd) ihre fpißen Zähne 
zum Zerreißen des Fleiſches, die Wiederfäuer durch ihre 
ſehr entwidelten gefurchten Badenzähne zum Mahlen 
der Pflanzenfoft befähigt, Die Zähne des Menfchen 
ſtehen zwifihen beiden; fie können Fleiſch zerfchneiden 
und Körner zermalmen, Ebenfo ift der Unterfiefer des 
Menſchen nad) den Seiten minder beweglich, als bei 
Kühen und Schaafen, dagegen beweglicher als bei Löwen 
und Raben, 

Stärkmehl ift in fehr vielen pflanzlichen Nahrungs— 
mitteln der wichtigſte Nahrungsſtoff. Die Umwandlung 
des Stärkmehls in Zucker und Fett geſchieht vorzugs— 
weiſe durch Speichel und Bauchſpeichel. Unſere Wieder— 
käuer und Pferde ſind durch die Größe ihrer Speichel— 
und Bauchſpeicheldrüſen bekannt, während die Fleiſch— 
freſſer verhältnißmäßig kleine Speicheldrüſen beſitzen. Die 
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Pflanzenfreffer find durch ihre großen Speichelvrüfen im 4 
Stande, Stärkmehl und fogar Zeilftoff in großer Menge h 
zu verbauen, Man kann Sägmehl, das beinahe nur 
Zellſtoff als Fettbildner enthält, zum Mäſten benüsen, | 
und die Wiederkäuer, die von Gras leben, find beinahe 
ganz auf Zellſtoff zur Fettbildung angewiefen. Beim 
Menſchen find die Speichelvrüfen groß genug, um Fett 
bildner verdauen zu können. Wenn man aber ven 
Menſchen ausſchließlich mit Brod und Kräutern ernährt, 
dann wird den Speichelvrüfen eine übermäßige Thätig— 
feit auferlegt. 
Der Magen ftellt beim Menfchen einen quer in der 
Leibeshöhle gelegenen Schlaud) dar, der mit einem großen - 
Blindſack verfehen ift. Diefer Blindfad ift bei Kasen 
und Hyänen wenig enttwidelt. Bei den Wiederfäuern 
ift dagegen ein vierfacher Magen vorhanden. Während 
bei den blutfaugenden Fledermäufen der Darmkanal die 
Körperlänge nur um das Dreifache übertrifft, befist das 
Schaaf einen Darın, der achtundziwanzigmal fo lang 
ift wie der Körper, Beim Menfchen ift die Länge des 
Darmfanals die fechsfache der Körperhöhe. 4 
Je länger aber der Darınfanal und je mehr der 


Magen entiwicelt ift, deſto länger wirken die Verdaus 


ungsflüfiigfeiten auf die Nahrung ein. Wenn nun die 
Wiederkäuer in ihren langen, vielfach gewwundenen Darınz 
fanal eine beträchtliche Menge Speichel und Darmfaft 
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ergießen, dann ift e8 nicht zu verwundern, daß fie Nah— 
rungsftoffe auflöfen Fünnen, welche beim Menfchen für 
unverdaulic) gelten. Die größere Länge des Darmkanals 
und der Blindfad des Magens befähigen dagegen den 
Menfchen zu größeren Leiftungen in der Blutbildung, als 
die Raubthiere, 

Will man, wie fo oft, den Naturzuftand des Men— 
ſchen nad) einem Thier mit ähnlichem Bau beurtheilen, 
dann finden wir beim Orang-Outang die größte Ueber— 
einftimmung mit unferen Berdauungswerfzeugen, Der 
Drang » Dutang aber frißt Fleiſch und Früchte, Der 
Schlanfaffe*) dagegen, weldher nach Dtto einen ges 
räumigen Magen befist, der durch Einfchnürungen in 
vier Höhlen abgetheilt ift, nährt fih von Wurzeln und 
Kräutern, 

Se finden wir denn die Mifhung der Nahrungs- 
mittel und den Bau der Verdauungswerfzeuge gleich fehr 
im Einklang mit der am weiteften verbreiteten Sitte, die 
den Menfchen zum gemifchten Genuß von Fleiſch und 
DBrod, von Dbft und Gemüfen führt. Die Vorfchläge 
von Roufjeau und Helvetius, gleichviel in welcher 
Form fie auftauchen, find daher als Mißverftändniffe 
der geeigneten Rebensbedingungen des Menfchen oder als 
Aberglaube und Grilfe zu verwerfen. 





*) Semnopithecus. 
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Dis auf einen gewiffen Grad kann die nachtheilige 
Wirkung einfeitiger Nahrung durch die Lebensweife aus— 
geglichen werden, Jäger-Völker und Fleiſchkoſt vertragen 
fi mit einander, weil die Nührigfeit der Jagd dag 
Athmen Fräftigt und eine reichlichere Ausfcheidung von 
Kohlenfäure zur Folge hat. Die Stoffe, die aus dem 
Fleiſch in die Gewebe übergehen, verdanken die größere 
Sauerftoffmenge, die fie erfordern, der Musfelanftrenz 
gung, welche die Jagd mit fid) bringt. Ebenſo wird die 
Berdauungsthätigfeit gekräftigt Durch Förperliche Arbeit 
in freier Luft. Darum kann fid) der Taglöhner fättigen 
mit Brod, mit Erbfen und Bohnen, ohne für die Anz 
ſprüche, die fein Beruf an ihn macht, nothwendiger 
Weiſe feinem Körper zu ſchaden. 

Schwahe Verdauungswerfzeuge und wenig Bewe— 
gung machen es dem Menfchen unmöglich, von Pflanzens 
foft zu leben, Bejahrte Männer, deren Leben am Akten— 
tifch verläuft, brauchen durchaus Fräftige Fleifchbrühen 
und häufig gebratenes Fleiſch. Wildprett ift ihnen ganz 
befonders zuträglih. Sie müffen viel Nahrungsftoff 
in einem mäßig Heinen Umfang erhalten. Nicht bloß 
die Armen, auch die in den Staub der Amtsftuben ge 
bannten Wächter des Staats müſſen ſich beffer, zweck— 
mäßiger nähren, wenn wir behaglichere Zuftände ger 
winnen follen, 

Es ift feit Tängerer Zeit bekannt, daß man in Kalter. 
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Winterluft und im Norden mehr Kohlenſäure ausathmet, 
als in der Schwüle des Sommers, Schönbein hat 
ung diefe Erfeheinung befriedigend erklärt. Früher hat 


man geglaubt, den Schlüffel der Erfcheinung darin zu 





finden, daß im Winter die Falte, verdichtete Luft in 
gleihem Raum ein größeres Gewicht an Sauerftoff 
enthielte, als im Sommer, Donders hat fehon mit 
Necht dagegen bemerkt, daß die eingeathimete Luft zu 
raſch erwärmt wird, um annehmen zu fönnen, daß wirf- 
lich im Winter eine größere Sauerftoffinenge in die 
Lungenbläschhen eindringt, als im Sommer 220), Dffen- 
bar würde aber daffelbe erreicht werden, das heißt eine 
tafchere Verbrennung der Gewebebildner und der Blut— 
ftoffe, wenn die Lungen ftatt einer größeren Menge 
einen Fräftiger wirfenden Sauerftoff aufnehmen könnten. 
Schönbein nun hat ung einen folchen Fennen gelehrt, 

Der Sauerftoff wirkt nämlich ungleich Eräftiger, wenn 
er vom Licht, von elektriſchen Entladungen, durd) Phos— 
phor oder andere Stoffe erregt wird, Diefer erregte 
Sauerftoff, welcher nah Baumert’s Unterfuchungen von 
einer Verbindung des Wafferftoffs mit fehr vielem Sauer: 
ftoff begleitet ift, welcher einen Theil diefes Sauerjtoffg 
mit großer Leichtigkeit abgiebt, verbindet fi) unmittelbar 
mit Stidftoff zu Salpeterfäure und leitet überhaupt Ver: 
brennungen ein, welche der gewöhnliche Sauerftoff nicht 
bewirken kann. Wenn man einen Bogen ungeleimten 
20. 
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Papiers mit Schwefelarfenif *) gelb färbt und darauf 
den Bogen mit einem ausgefchnittenen Blatt ſchwarzen 
Glanzpapiers ftellenweife vollkommen befchattet, wäh— 
vend andere Stellen dem Sonnenlicht ausgefegt find, 
dann werden die vom Licht befchienenen Stellen in einigen 
Wochen entfärbt, Wenn man dag lanzpapier weg— 
nimmt, dann ftechen die Stellen, die von der Sonne 
befchienen waren, ſchön weiß ab gegen den gelben Grund, 
der fih im Schatten befunden hat. Heftet man die Augen 
auf das Blatt, dann ſchimmern nach einiger Zeit die 
weißen Stellen, Buchftaben zum Beifpiel, im violetten 
Nahbild, Der vom Licht erregte Sauerftoff hat dag 
Schwefelarſenik zu ſchweflichter Säure und arfenichter 
Säure verbrannt (Schönbein). 

Im Winter nun enthält die Luft nah Schönbein 


— „mehr erregten Sauerftoff als im Sommer. Abgefehen 


yon anderen Urfachen, welche den Gang der Athembe— 
wegungen beherrfchen, muß diefer reichlichere Gehalt an 
erregtem Sauerftoff im Winter einen vafcheren Stoff- 
wechfel, eine vermehrte Ausathmung yon Kohlenſäure 
zur Folge haben, Und fo hat eg Vierordt wirklich 
gefunden. 

Daher verträgt man im Norden Fleiſch und Fett und 
Thran, während man innerhalb der Wendefreife nur 





*) Auripigment, das man in Kali oder Ammoniak auflöſt. 
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vorherrſchend Fleifch zu genießen braucht, um von ges 
fährlichen Leberkrankheiten befallen zu werden. Die Ber 
wohner heißer Himmelsgegenden Eönnen reichliche Fleifch- 
mahle nicht verathmen. 

Ein merfwürdiger Irrthum hat ſich bei Liebig ein- 
geſchlichen, indem er jenen Nachtheil des Fleifches durd) 
Branntwein ausgleihen will, „Daher denn”, fagt 
Liebig, „die dem fleifcheffenden Menfchen innewoh- 
„nende Neigung zu Branntiwein,” 221) 

Aber der Nachtheil, der dem Fleifh in dieſer Be— 
ziehung anflebt, befteht nicht darin, daß das Fleiſch dem 
Sauerftoff einen zu ſchwachen Widerftand entgegenfegen 
follte, jondern gerade im Gegentheil darin, daß Eiweiß 
und Fett des Fleiſches eine größere Menge Sauerftoff 
erfordern, als. der Menfch im Süden einathinet. Nun 
wird aber beim Genuß von geiftigen Getränken nad) 
Vierordt's fchönen Unterfuhungen die Menge der 
ausgeathmeten Kohlenfäure verringert, Außerdem ftamınt 
ein Theil der ausgehauchten Kohlenſäure in diefem Fall 
vom Weingeift des Weines, des Branntweins. Während 
dem Fleiſch und den Gewebebilonern, die e8 Tieferte, mehr 
Sauerftoff zugeführt werden müßte, wird gerade umge— 
kehrt durch den Genuß von Branntivein noch ein Theil 
des eingeathmeten Sauerftoffs dem Fett und Eiweiß des 
Körpers entzogen, Darum erweift fi) Branntwein bei 
Fleiſchkoſt im Norden nützlich. Durd) die Verbrennung 
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des Weingeiftes wird nämlich Eigenwärme entwickelt, 
ohne daß das Fett verbrennt, das als fchlechter Wärme- 
leiter, wenn es unter der Haut angefammelt if, den 
Körper vor der Kälte ſchützt. Im Süden dagegen wird 
der Nachtheil einer zu üppigen Ernährung mit Fleiſch 


durch gleichzeitige Anwendung geiftiger Getränke no 


gefteigert. Die Gewebe und dag Blut werden auf krank— 
hafte Weife mit Fett geſchwängert, weil der in’s Blut 
übergehende Alkohol der Einwirkung des Sauerftoffs auf 
das Fett ein Hinderniß entgegenfegt. Wenn ein Chinefe 
auf Java auch nur in mäßiger Menge, wie der Sa— 
mojede, Zalglihter und Branntwein verzehren wollte, 
dann würde er unfehlbar zu Grunde gehen. 

Nicht weil der Wein ein „Athemmittel” wäre, Tann 
man, wenn man Wein trinkt, viel weniger Mehliperfen 
genießen, als ohne Wein 222), fondern deshalb, weil 
wir im jerfteren Falle weniger Rohlenfäure ausathınen, 
weil weniger Harnfäure zu Harnftoff verbrannt wird, 
weil wir weniger ausfcheiden. Wir nehmen weniger auf, 
weil wir weniger ausgeben, Und gerade weil Sett viel 
Sauerftoff erfordert, um zu verbrennen, und in Folge des 
Weingenuffes weniger Kohlenfäure ausgeathmet wird als 
fonft 223), verliert fih der Gefhmad an Wein, wenn 
Menfchen viel Leberthran zu ſich nehmen, 

Hiernach ergiebt ſich fonnenklar die Unrichtigkeit der 
folgenden Betrachtung Liebig's: „Wenn der Arbeiter 
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„durch ſeine Arbeit weniger verdient, als er zur Erwer— 
„bung der ihm nothwendigen Menge von Speiſe bedarf, 
„durch welche ſeine Arbeitskraft völlig wiederhergeſtellt 
„wird, ſo zwingt ihn eine ſtarre unerbittliche Naturnoth— 
„wendigkeit, ſeine Zuflucht zum Branntwein zu nehmen; 
„er ſoll arbeiten, aber es fehlt ihm wegen der unzu— 
„reichenden Nahrung täglich ein gewiſſes Quantum von 
„ſeiner Arbeitskraft. Der Branntwein, durch ſeine 
„Wirkung auf die Nerven, geſtattet ihm die fehlende 
„Kraft auf Koſten ſeines Körpers zu ergänzen, 
„diejenige Menge heute zu verwenden, welche natur— 
„gemäß erſt den Tag darauf zur Verwendung hätte 
„kommen dürfen; er iſt ein Wechſel, ausgeſtellt auf die 
„Geſundheit, welcher immer prolongirt werden muß, 
„weil er aus Mangel an Mitteln nicht eingelöſt wer— 
„den kann; der Arbeiter verzehrt dag Kapital an Statt 
„der Zinfen, daher denn der unvermeidliche Banferott 
„feines Körpers, + 224) 

Es iſt aber unrichtig, daß der Arbeiter Banferott 
macht, wenn er fein Blut, als ven Erhalter der Ge- 
webe, dur) Branntwein unterftügt. Dadurch) fpart er 
Bett und Eiweiß, ftatt mehr auszugeben, Ich wieder— 
hole es, ſowohl durch Scharling's, wie durch Vier— 
ordt's Verſuche, iſt es erwieſen, daß der Genuß geiſtiger 
Getränke die Menge der Kohlenſäure, die der Menſch 
in einer gegebenen Zeit ausathmet, vermindert. Alſo 





: iegigen: ‚Berhältniffen unftreitig Recht, daß „eine ftarre u 
„unerbittliche Naturnothwendigkeit den Arbeiter zwingt, 


—— ausgezeichnet durch ein Mißverhältniß zwiſchen Ausgaben 
md Einnahmen, Während Athmung, Rückbildung un 
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wird nicht heute diejenige Menge verwendet, „die natur 
„gemäß erſt den folgenden Tag zur Verwendung hätt : 
kommen dürfen.” Im Gegentheil, die Ausgaben des 7 
Körpers werden gemäßigt, aber auf Koften der Kraft a 
und zuleßt auch auf Koften des Beutels, Der Weingeiſt g | 
ift ein Sparmittel der Gewebe, aber beffer, als Gewebe 
fparen, ift: es, für ihren Umſatz und für Kraftäußerung 
ſorgen, indem man ſie erneuert. Wenn das der Ein— 
zelne immer könnte, er würde gewiß zum Fleiſch greifen 
und nit zur Flaſche. Und darin hat Liebig unter den 


„feine Zuflucht zum Branntwein zu nehmen.’ Ri 
Ich weiß nicht, aus. welcher gemeinen Duelle | 
ſchöpfend George‘ Sand und Liebig beide den Wein N 
die Mildy der Greife nennen 22°), Sicher aber ift es, 
daß Beide Recht haben. Der Stoffiwechfel ift beim Greiſe 
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Ausscheidung, wenngleih geſchwächt, fortdauern, leiden J— 
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verbrannt wird, Ein guter, alter Wein, in mäßiger 
- Menge  genoffen , vermehrt auferdem den Magen- 
faft, diejenige Flüffigkeit, welche vor allen die Ver— 
dauung der Eiweißftoffe bewirkt, Hufeland rühmt 
ein Glas guten Malagaweins als ein Yortrefflicheg 
Mittel, um den Schlaf bei alten Leuten zu befür- 
dern. Nennt man denn nicht mit Recht den Mein bie 
Milch der Greife, wenn er ihre Verdauung und 
Ihren Schlaf, alfo die Bildung von Blut und Ge⸗— 
weben befördert, , wenn. er zugleih unmittelbar ‚ine 
dem er das Athınen mäßige, die. Stoffe des ‚Körpers 
fpart? IE 
Für Armenhäufer, in welden Hochbejahrte verpflegt 
erden, ift ein guter, alter Wein ein durchaus ebenfo 
unerläßliches Bedürfniß wie in den Findelhäuſern gute 
Milch. 

Viel weniger deutlich, als beim Wein, läßt ſich im 
Einzelnen die Wichtigkeit von Thee und Kaffee für den 
Körper des Menſchen erweiſen. Prout hat indeß ge⸗ 
funden, daß ſtarker Thee die Menge der Kohlenſäure, 
die wir ausathmen, vermindert; und in neueſter Zeit hat 
Julius Lehmann die Angabe Böder’s beftätigt, 
daß der Theeftoff die Ausfheidung des Harnftoffs ver- 
mindert. 225 a) 

Liebig’ Vergleich Yon Kaffee und Thee mit der 
Fleiſchbrühe entbehrt jeglichen Grundes in den Augen 
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des Chemifers ebenfowohl, wie in denen des Phyſio— 
logen. Die Achnlichkeit jener Getränke gründet ſich nad 
Liebig auf den geringen Unterfchied in der Zuſammen— 
fegung zwifchen ver Fleiſchbaſis und dem Theeftoff 226). 
Allein diefe Achnlichkeit ift rein äußerlich. Die Aehn— 
lichkeit zwifchen Ameifenfäure und Butterfäure ift meit 
größer, und doch bringt Ameifenfäure dem Körper nicht 
den allermindeften Nugen. Und felbft wenn es mög— 
lich) wäre, durch verhältnißmäßig ſchwache Eingriffe den 
Theeftoff in die Fleifchbafis zu verwandeln, dann noch 
würde der Phyfiologe daraus für den Thee Feine Ber 
deutung ableiten können, weil die Fleiſchbaſis den Stof- 
fen der Rückbildung angehört und entweder raſch in 
Harnftoff und andere Stoffe zerfällt, oder ſelbſt mit 
dem Harn als Schlade aus dem Körper entfernt wird. — 
Thee und Kaffee find durchaus nicht als nahrhaft zu bes 
zeichnen. 

Allein der unendlichen Wichtigkeit von Thee und Kaffee 
kann es feinen Abbruch thun, daß Liebig eine irrige 
Erklärung dafür beigebracht hat. Ueber den Werth von 
Kaffee und Thee hat das Leben gerichtet. 

Es ift fo oft wiederholt worden, daß Kaffee und 
Thee als weſentlichſten Beſtandtheil einen und denſelben 


Körper enthalten, daß der Theeſtoff *) in jeder Bezie⸗ 


I Te 
*) Thein. 


— — — — 
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hung mit dem Kaffeeftoff *) übereinftimmt, daß man 
diefe Thatſache als jedem Laien befannt vorausfegen darf, 
Wie nun, wenn die Bewohner Brafiliens und Para- 
guays den Mate oder Paraguapthee nicht entbehren Fün- 
nen und eben dieſer Paraguaythee nad) Stenhoufe 
wiederum Theeſtoff enthält? 

Fürwahr, um die Fleiſchbaſis in den Körper zu 
bringen, bedürfen wir des Theeftoffs nicht, von dem eg 
nicht einmal wahrſcheinlich gemacht ift, daß er ſich in die 
Fleiſchbaſis verwandeln könne. Jeder, der es verſucht 
hat, weiß auch, daß die Wirkungen von Thee und Kaffee 
ſelbſt durch die kräftigſte Fleiſchbrühe nicht zu erſctzen find, 

Auf die Hirnthätigfeit üben Thee und Kaffee eine 
unverfennbare Wirkung 227), Wie diefer Einfluß zu 
Stande kommt, das heißt, welche ftoffliche Veränderung 
Kaffee und Thee im Gehirn hervorrufen, iſt bisher nicht 
befannt, Nur das ift offenbar, daß das wahlverwandt⸗ 
ſchaftliche Bedürfniß der Menſchheit nach Kaffee und Thee 
um ſo unabweisbarer und allgemeiner geworden iſt, je 
größer die geiſtigen Anforderungen wurden ‚ welche die 
Entwidlung der Zeit an das ganze Geſchlecht zu. ftellen 
bat. Will man diefe Wahlverwandtfchaft als Inſtinkt 
bezeichnen, ſo wird damit ganz richtig ausgedrückt, daß 
ſich der Einzelne ihrer Gründe nicht bewußt iſt. Allein 








*) Caffein. 
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ich. glaube nicht, dag Donders die Macht des Bedürf- 
niffes in der That verkleinert hat, indem er zu beweifen 
verfuchte, daß der Snftinft, der zum Genuß yon Koch— 
falz und von reizenden Getränken treibt, nicht angebo— 
ren, fondern erworben fei 2272). Auch der Inſtinkt des 
Menfchen ift eine ewig im Werden begriffene Größe, die 
aber in jedem einzelnen Augenbli der Geſchichte Die ganze 
Geltung hat, welche fie der Tragweite ihrer Urſachen 
verdanft. Deshalb beherrfcht ung der erworbene Inſtinkt 


mit derfelben Gewalt, die wir dem angeborenen zuge 


ftehen. Der Inſtinkt verewigt fi, wenn es dem denfen- 
den Forfcher gelingt, ihn auf vernünftige Gründe zurüd- 
zuführen; er wird allmälig überwunden, wenn man 
beweifen kann, daß er aus einer unvernünftigen Gewohn— 


heit abgeleitet werden muß. Ob er angeboren ift oder 
erworben, ift für die Lebensfragen , deren Beantwortung. 


ung hier befhäftigt, yon gar. Feiner Bedeutung, da der: 
erworbene Inſtinkt beweift, daß auch der angeborene ab⸗ 
gelegt werden kann, während die Macht der Bildung 


dem erworbenen Inſtinkte das Siegel der Herrſchaft ver⸗ 


leihen kann. 


Die ſittliche und geiſtige Thätigkeit des Menſchen⸗ 
geſchlechts ſind in ſtetem Wachſen begriffen. Zur Ernäh— 
rung bedurfte e8 des Thees und Kaffees nicht. Es muß. 


fogar mit Nachdruck wiederholt werden, daß beide Getränfe 
nur eine ganz unerhebliche Menge Nahrungsſtoff ent 
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halten. Und doch ift in Deutfchland dem Armen Kaffee 
Bedürfniß wie dem Reichen, und vor dem 17. Jahr— 
hundert fannte ihn der Neiche als regelmäßiges Bedürf- 
niß fo wenig wie der Arme. Nun ift es leicht zu ſagen: 
kaufe dir ftatt Kaffee Fleiſch. Wir reiben ung an einan- 
der fittlich und geiſtig. Es wird durch Vermittlung des 
Kaffees fo gut wie durch Dampfſchiffe und eleftrifche 
Zelegraphen eine Neihe von Gedanken in Umlauf gefeßt, 
88 entfieht eine Strömung von Ideen, Einfällen und 
Unternehmungen, die Alle mit ſich fortreißt, Wer ift 
als Individuum ſtark genug, vielleicht dürfte ich fragen, 
wer ift als Individuum berechtigt, fih den Neizmitteln 
zu entziehen, die jene Flut zum Treiben brachten? Wer 
ſoll nüchtern und unverfehrt daftehen in der Zeit, die 
das Einzelwefen aufreibt, um die Maffe zu entwickeln? 
Laßt ung nicht klagen über nervöſes Zeitalter, über die zu 
große Reizbarkeit der Menſchen. Suden wir fie zu be— 
greifen umd ihrer Herr zu werden, wie wir fönnen. 
In manchen Fällen bezicht fih freilich jene innere 
Wahlverwandtſchaft, welche den Menſchen mit Natur- 
erzeugniffen verfnüpft, auf entbehrliche Genüffe. Aber 
um fo merfwürdigel@pleibt eg, daß auch hier eine Gefeg- 
mäßigfeit der ftofflichen Verhältniſſe waltet, die in gar 
dielen Fällen die Menfchen unbewußt an den verfchieden= 
ften Orten und unter den mannigfaltigften Formen dag 
Gleiche finden und fefthalten ließ, Wer hätte es vor 
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einigen Jahren geahnt, daß derfelbe Stoff *), der unfere 
Geruchsnerven ergögt, wenn wir eine frifh gemähte 
Wieſe befchreiten, von den Freunden des Schnupftabatg 
in den Zonfabohnen verehrt wird, daß derfelbe Stoff 
den Bewohnern der Inſel St. Mauritius den Thee von 


Bourbon oder den fogenannten Faham beliebt macht, 


und wiederum derfelbe tm Maiwein unfre Bowlen würzt 
und Roquette zu ſeinem allerliebſten Rheinmährchen 
yon des „Waldmeiſters Brautfahrt“ begeiſterte 223) 2 
5a, Bleibtreu hat mit Waldmeifterftoff ohne Wald- 


meifter für fachkundige Lehrer der Bonner Hochſchule 


einen mundgerechten Maiwein gebraut, 


Es ift eine fehr befannte Erfahrung, daß feine Thä- 
tigkeit beim Menfchen durch geiftige Anftrengung leichter 


Schaden nimmt, als die Verdauung. Ich habe bei 
einer früheren Gelegenheit über die Häufigkeit einer 
mangelhaften Blutbildung geklagt, welche ſich namentlich 
durch einen zu geringen Gehalt an Farbitoff und Eifer 
verräth. Wenn man diefe Thatfahe gehörig erwägt, 
dann werden ung Duellen einer inneren, einer ſtofflichen 
Berarmung des Menfchenleibes aufgededt, die viel 
ſchwerer verfiegen werden als die Armuth gewiſſer Volks— 
ſchichten, die ihr Heil von der Weisheit der Zukunft 
erwarten. 





*) Cumarin. 


en 
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Weil aber Verdauung und Blutbildung zunächſt ab— 
hängen von der Menge der Verdauungsflüffigfeiten, die 
fih in Magen und Darm ergießen, fo müffen alle Speiſe— 
zufäge, welde die Menge des Speichels vder des Ma— 
genfafts vermehren, die Verdauung befördern. In fo 
fern und im Hinblid auf den vorhin bezeichneten Zuftand 
eines großen Theils des Menſchengeſchlechts ift es aller 
Beachtung werth, daß der Gebraud gewiſſer Würzen 
mit der geiftigen Bildung zunimmt, Es liegt eine eigen— 
thümliche Befriedigung in dem Gedanken, dem man frei- 
li) in vielen andern Formen wieder begegnet, daß außer 
ordentlich oft Die Mittel, fi) Gegenftände des Wohllebeng 
zu verſchaffen, mit inneren Bedürfniffen in einem tief 
begründeten Einklang ftehen. Man Iernt felbft den 
herrſchſüchtig ſcheinenden Kigel des Gaumens achten, 
indem man das Auge öffnet für die Naturnothwendigkeit 
feiner Entftehung. 

Die Bedeutung des Kochfalzes für die Verdauung 
it Schon früher in diefem Briefe gewürdigt worden, 
Zuder, Pfeffer und Senf, Käfe und Zimmt vermehren 
gleichfalls die Menge des Magenfafts und befördern 
alfo die Verdauung, 

Jede Regel der Art wird verderblich, wenn man ihre 
Anwendung übertreibt. Das Maaß wird aber durch die 
Umftände bedingt. Die große Menge von Pfeffer und 
anderen erhigenden Gewürzen, welche in Indien ſchwachen 
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Berdauungswerkzeugen aufhilft, würde in unfrem Him⸗ 
melsftrich ftarfe verderben. Und während ver Greig 
feinen geſchwächten Magen aus guten Gründen reizt 
durch mäßigen Genuß von Gewürzen, raubt fid) der 
kräftige Jüngling den Troft feines Alters, wenn er Dies 
felben son vornherein mißbraudt, i 

Aus dem würzigen Duft des Kaffees fchöpft oft de 
Magen fein Labfal, Denn auch durd Kaffee wird die 
Menge des Magenfafts vermehrt, Ueberdieg befördert 
Kaffee die Bewegungen des Darms, während ftarfer 
Thee das Gegentheil bewirkt, Wenn Liebig aus der 
Wirkung jener Getränke auf ſchwache Verdauungswerk— 
zeuge das Umgefehrte ableitet und zwar mit der allge- 
meinen Bemerkung, daß ftarfe Verdauungswerkzeuge 
„für dergleichen Wirkungen Feine Neagentien find’ 229), 
fo gründet er die Regel auf die Ausnahme, 

Durch Kaffee und Thee, durch Wein und Gewürze, 
durch die Gelüfte und Neigungen des Menfchen, überall 


fpricht fih das Beftreben aus, die Thätigfeit des Hirng 7 


zu fteigern, eine Steigerung, die freilich oft in Betäu— 
bung übergeht. Wenn uns Wein, wenn dem Schiffer 
Branntwein diefe Wirkung thut, fo Teiften dem Perfer 
dag Dpium, dem Araber feine Hanfkerzchen, die er ißt 
oder raucht, dem Bewohner der Südſeeinſeln fein Rauſch⸗ 4 
pfeffer das Gleiche, und leider in der Negel noch mehr. 
Kamtfchadalen und Tungufen betäuben ſich mit ihren 
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Fliegenſchwamm. Und die Diener verfchmähen eg nicht, 
den Harn ihrer Herren zu trinken, um diefelbe Wirfung 
zu erleiden, 

Wenn aber Würzen die Verdauung, wenn Kleienbrod, 
Obſt, namentlich ein Paar Feigen, denen man morgens 
nüchtern Faltes Waffer nachtrinkt, die Leibesöffnung be— 
fördern, wenn Nüben, Rettig, Lauch und Vanille den 
heftigften alfer finnlichen Triebe anregen, wenn Wein 
und Thee und Kaffee die Stimmung des Hirns beherr= 
ſchen, dann ift wohl die Neberfchrift dieſes Briefes be= 
rechtigt. Und wenn der Stoff den Menfchen regiert, 
dann iſt die Erkenntniß unfrer ftofflihen Verhältniſſe 
eine Aufgabe, deren Löfung ung nit Dringend genug 
beſchäftigen ann. Darum führt die Chemie in diefem 
Augenblick ihr Scepter über alle anderen Naturwiſſen⸗ 
ſchaften. Die Lehre vom Leben hat es mit nichts An- 
derem zu thun, als mit der Chemie und Phyſik des 
lebendigen Leibeg, 
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Siebenzehnter Brief. 
Kraft und Stoff. 












Viele Wege führen zu demſelben Ziel. Darum iſt 
die werkthätige Forſchung beſtändig in Gefahr ſich zu ver— 
irren, wenn ſie bei einer Naturerſcheinung fragt, zu 
welchem Zweck ſie da iſt. Um dieſen Nachtheil zu ver— 
hüten, hat man ſich als Auskunftsmittel die Meinung 
zurecht gelegt, daß die Natur immer den kürzeſten Weg 
wähle. Man erinnerte fort und fort an Boerhaave's 
Lieblingsſpruch, daß das Einfache das Zeichen der Wahrz 
heit ſei. 

Mit ver Annahme einer „weifen Natureinrihtung 
hing diefe Anſchauung aufs Tieffte zufammen. Wie jene 
Bauern, die nad Riehl's Erzählung an gewilfen Feſt— 
tagen ihre Heiligenbilder mit dem Bauernfittel ſchmücken, 
weil ihnen der Bauernrock als das Foftbarfte Staatskleid 
erfcheint 230), fo wußte ſich die Menfchheit eine lange, 
lange Zeit hindurch in dem mächtigen Reich einer durch 


J 


den bunteſten Wechſel hindurchgehenden Naturnothwen⸗ 
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digkeit nicht zurecht zu finden, als indem fie diefe mit 
den unausweichlichen Reizen einer Perfönlichkeit anthat, 
einer Perfönlichkeit, die, mit menfchlichen Gemüth und 
menſchlichem Verftande überlegend, ihre Thätigkeit ent— 
faltet. 

Zur Zwedmäßigfeit gehören kurze Wege und einfache 
Mittel, Aber diefe Furzen Wege und die einfachen Mittel 
zu erweifen, daran dachte man um fo weniger, alg man 
beim Errathen des Zwecks mit der als Perfon geltenden 
Natur ımmittelbar an Weisheit wetteiferte, Oder iſt es 
wirklich die Weisheit der Natur, die man bewundert, 
wenn wir zum Beiſpiel bei Liebig leſen, daß „eine 
„weiſe Natureinrichtung die mikroſkopiſche Thierwelt in 
„Beziehung auf ihre Nahrung auf die todten Leiber 
„höherer organiſcher Weſen angewieſen und in ihnen 
„ſelbſt ein Mittel geſchaffen hat, den ſchädlichen Einfluß, 
„den die Produkte der Fäulniß und Verweſung auf das 
„Leben höherer Thierklaſſen ausüben, auf die kürzeſte 
„Zeit zu beſchränken?“ 231) Ließe fich wirklich fein fürs 
zever Weg ausdenken? Gehört auch dag zu den furzen 
Wegen, daß fo häufig bei Schwindfüchtigen gerade die 
Triebe mächtig ausgebildet find, welche ihren Untergang 
am meiften befchleunigen müſſen? Und die Abneigung 
bleihfüchtiger Mädchen gegen fräftiges Fleiſch, das fie 
heilen könnte, zwingt ung wohl, eine Verlängerung der 
Krankheit als Naturzweck anzunehmen? 

21 
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Wahrlich, wer fid die Mühe giebt, ſolche Vorſtel⸗ 
lungen nur einen Augenblick zu zergliedern, der könnte 
ſie leicht ſo widerſinnig finden, daß ihre Bekämpfung 


als ein müſſiger Gemeinplatz erſchiene. Man lieſt ja 


heutzutage beinahe in jedem Buch eines denkenden Na— 
turforſchers Verurtheilungen jenes Hangs nad) Zweck— 
mäßigkeitsbegriffen, den ſchon Spinoza ſo eindringlich 
getadelt hat, den der größte Denker der Deutſchen im 


vorigen Jahrhundert, den Georg Forſter als „alten 
Sauerteig” vertrieben wilfen wollte. Je mehr aber die 


Bekämpfung Sitte geworden, um fo gefährlicher find 
die zahlreichen Verſuche, die fih nichtsveftoweniger eine — 
fhleihen, in die Naturerfcheinungen einen Zweck Hineine 
zutragen, der als ſelbſtherrliche Beleuchtung dienen fol. 

Bei Liebig leſen wir es ja, nicht als ein hinge— j 


worfenes Wort, fondern als einen Grundgedanken, auf 


dem ſich eine Eintheilung aufbaut, daß die ftijtoffhalti- 
gen Nahrungsftoffe Rrafterzeuger und die flidjtofffreien 
Athemmittel find 232). — „Während die Nahrungsmittel 
„ven Schlund und die Speiferögre möglihft vafh zu 
„durchlaufen fuchen”, fagt Valentin, „halten fie fih 
„im Magen länger auf, damit der Magenfaft voll: 


„ſtändig wirken kann“ 233). — „Iſt aber die thierifhe 7 


„Wärme eine mehr zufällige Erſcheinung“, heißt es bei’ 
Lehmann, „fo würden die Fette, wenn fie bloß zur 
„Wärmeentwidlung dienen follten, fehr nuglos vergen- 
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„det werden. Das Fett im Iebenden Körper dürfte alfo 
„wohl noch zu anderen Zwecken dienlich fein‘ 234). Und 
doch haben fowohl Valentin 235) ald Lehmann 236) 
wiederholt die Erflärungsweife befämpft, die fih auf 
Zwedmäßtgfeitsporftellungen ſtützt. Und beinahe jeder 
Laie weiß, daß Liebig, Balentin, Lehmann zu 
den beiten Namen der Wiſſenſchaft gehören. 

Als ich es oben gefährlich nannte, daß fich, gleichfam 
der beſſeren Erfenntniß zum Trotz, die Ahnung eines zu 
erreichenden Zwecks in der Form von Erflärungsver- 
ſuchen in die Wiffenfchaft eindrängt, hatte ich indeß etwas 
Anderes im Sinne, als die Gelegenheit zur Verirrung 
für den werkthätigen Forſcher. Mit jenen Zweckmäßig— 
feitsbegriffen hängt aufs Innigfte die Vorſtellung zu— 
fammen, daß die Eigenfchaften der Körper dem Stoff 
von außen zugeführt find. Es ift dieſelbe Anſchauung, 
die ſchon von Ariſtoteles herſtammt und die ſich 
ſchwerlich hübſcher bezeichnen läßt, als es Liebig ge— 
than hat, wenn er ſagt: „Die Eigenſchaften der förper= 
„lien Dinge feien gleichfam wie die Farben geweſen, 
„womit der Maler der farbloſen Leinwand die Eigen— 
„ſchaften eines Gemäldes ertheilt, oder wie die Kleider, 
„die ſich an- und ausziehen laſſen, und welche die Ge— 
„ſtalt des Menſchen beſtimmen.“ 237) 

Hier liegt die Wurzel eines Zwieſpalts, der die 
Welt ſchon häufig bewegte und der ſich wahrfcheinlicher 
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Weife zu einer welterſchütternden Gewalt entwickeln wird, 
lange nachdem ihn die wiſſenſchaftliche Erkenntniß befrie- 
digend wird gefchlichtet haben. Denn das Verhältniß 
der Eigenſchaften zum Stoff iſt maaßgebend für unſre 
Anſicht von der Kraft. 


Wer in allen Bewegungen der Naturkörper nur 


Mittel fieht, um gewiffe Zwecke zu erreichen, der kommt 


ganz folgerecht zu dem Begriff einer Perfönlichkeit, | 


welche zu diefem Ziele dem Stoff feine Eigenschaften 
verleiht, Diefe Perfönlichkeit wird auch das Ziel be— 


ftünmen. Und mit der Zwedbeftimmung, die von einer 
Perfönlichkeit ausgeht, welche die Mittel wählt, ift dag 


Geſetz der Nothwendigkeit aus der Natur verfchwunden. 3 


Die einzelne Erfcheinung fällt dem Spiele des Zufall 


und regellofer Willkür anheim, Hier hört die Forſchung 
auf. Der Glaube. beginnt. 
Man bezeichnet den Standpunkt, auf welchem die 
Natur nad) Zwecken erflärt wird, mit dem griechifchen 
Worte Teleologie, das an Theologie erinnert. Die Er 
innerung Liegt nicht bloß im Wortlaut. Teleologie und 3 
Theologie nähren ſich durch eine Wurzel. 
Einen Stoff ohne Eigenfchaften hat man niemals 
beobachtet und darum ift ev aud) undenfbar. Der Stoff 
ift allemal wägbar, erfüllt den Raum, ift der Bewenung | 
fähig. Ohne den Stoff beftehen diefe Eigenfchaften eben— 
fo wenig, wie der Stoff ohne Eigenſchaften. Die Zeit 
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ift ein für allemal überwunden, in welcher man Die 
Schwere, die Raumerfüllung, die Bewegung als abges 
zogene Begriffe je nad) Belieben vom Stoff trennen oder 
mit dem Stoff vermählen konnte, Der Vorftellung von 
einer Eigenfchaft ohne Stoff fehlt jede Wefenhaftigkeit. 
Sn diefem Sinne ift mir eine Stelle bei Liebig fo 
denfwürdig, daß ich ihre Mittheilung hier nicht unter- 
drüden kann: „Mit der Wage hatte das Reich des 
„Ariftoteleg ein Ende; feine Methode, die Erklärung 
„einer Naturerfcheinung zu einem Spiele des Geiſtes 
„zu machen, machte der eigentlihen Naturforfchung 
„Pag. u 238)) 

Ueberall wo zwei Stoffe einander nahe genug gebracht 
werden, üben fie eine Wirkung auf einander aus, Diefe 
Wirkung giebt fih als eine Bewegungserfcheinung fund. 
Es ift eins der allgemeinften Merkinale des Stoffs, daß 
er unter geeigneten Umftänden fowohl felbft in Bewe— 
gung gerathen, als andere Stoffe in Bewegung vers 
fegen kann. 

Solche Bewegungen erftreden ſich unendlich häufig 
auf einen fo Eleinen Raum, daß vie bei der Bewegung 
zurücgelegte Entfernung unmeßbar wird, Wenn zum 
Beifpiel Wafferftoff verbrennt, dann ift die Entfernung, 
welche Wafferftoff und Sauerftoff zurüclegen, um ſich 
mit einander zu Waffer zu verbinden, unmefbar Fein, 
Und auf gleiche Weife verhält es ſich mit jeder hemi- 
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[hen Anziehung, die immer eine Umgleichartigfeit des 3 


Stoffs vorausſetzt. 

Wenn warmes Waſſer erkaltet, dann rücken die klein— 
ſten Theilchen des Waſſers näher aneinander, Wir 
haben es mit einer Bewegungserfcheinung zu thun, weldhe 
fih über einen meßbaren Naum erftredt, Bei diefer 
Bewegung wird der Zuftand der Waffertheilchen fo ver— 4 
ändert, daß alle Körper, die mit dem Waffer in Berüh-⸗ 
rung kommen, eine Verdichtung erleiden. Man hat diefe 
Berdihtung für Duedfilber gemeffen und bezeichnet den 
Grad der Duedfilberverdichtung, bei welchem das Waffer 
gefriert, als Null. Die Empfindung, welde dann dag 
Duedfilber, das Waffer, die Luft in unfren Hautnerven 
hervorrufen, nennen wir Kälte, 

Dffenbar bezeichnet die Kälte einen Zuftand des 
Stoffe, der fih im Verhältniß zu andern Körpern als 
Verdichtung Fund giebt. Es Tiegt nur an unfrer fhul- 
mäßigen, abgezogenes Denfen erkünftelnden Erzichung, 
daß wir im diefem Fall fo Teicht verleitet werden, die 
Kälte als eine Kraft zu bezeichnen, welche fi) mit dem 
Stoff des Waffers verbindet und dadurd Eis erzeugt, 
Die Kälte ift ein Zuftand der kleinſten Theilchen des 


Stoffs, in welchem die Bewegung auf ein geringes 


Maaf zurücdgeführt ift. | 
Bringen wir Waffer auf heißes Eifen, dann gerathen % 
die Hleinften Theilchen in den Zuftand erhöhter Bewe— 
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gung. Das Waffer wird Dampf. Es ift Har, die 
Ausdehnung des Eifens, welche auf einer Bewegung 
feiner kleinſten Theilchen beruht, wird auf die Heinften 
Theilhen des Waffers übertragen. 

Sei num die Entfernung, welche der Stoff bei feiner 
Bewegung zurücklegt, meßbar oder nicht, in allen Fällen 
iſt es nur die Bewegung, durd) welche ſich die Kraft 
verräth. Die Kräfte können ſich nur äußern durch Bes 
wegung in Raum und Zeit. 

Es ift nichts weniger als eine bloße Vorausſetzung, 
daß die Kräfte durch ihre Wirfungen, durch die Bewe— 
gungserſcheinungen, welche fie hervorrufen, gemeffen wer- 
den, Denn außer jenen Wirkungen kennen wir yon den 
Kräften nichts. 

Jede Kraftäußerung, jede Wirkung fest ein Leiden: 
des voraus, 

Wenn ih ſage: Vitriolöl oder Schwefelfäure be— 
fist die Kraft, Eifenoryd zu löſen, dann heißt dieg 
jo viel wie: Eiſenoxyd ift löslich in Vitriolöl. Und eg 
iſt das nicht bloß eine Umfegung des Gedanfeng ‚ wie 
in dem berühmten Sag des Cartefiug: ich denfe, alfo 
bin ich. 

Man muß vielmehr die Sache fo fallen. Das 
Eifenoryd Hat Berwandtfchaft zur Schwefelfäure, die 
Schwefelfäure zum Eiſenoxyd, ganz ſo wie alle Bafen 
‚eine chemiſche DVerwandtfchaft zu den Säuren befigen, 
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Schwefelſaures Eiſenoxyd aber ift Töslih. Darum hat 
Schwefelfäure die Kraft das Eifen zu Töfen, 

Diefe Kraft ift nichts Anderes, als eine A 
des Stoffe, 

Mo wir auch immer eine Bewegungserfcheinung am 
Stoff beobachten, ift eine Eigenſchaft des Stoffs Urfache 
der Bewegung. So wie das Eis Waffer ift, deffen 
Heinfte Theilchen auf ein geringes Maaß der Bewegung. 
herabgefunfen find, fo ift Dampf Waffer, deffen Theil— 
hen ſich im Zuftande höchfter Bewegung befinden, Die 
Theilchen des Wafferdampfs weichen nad) allen Seiten 
aus einander, Der Dampf theilt feine Bewegung ans 
deren Körpern mit, Das Augeinanderweichen der Eleinz 
ften Theilchen ift eine Eigenfchaft des Wafferdampfs, 

Eben die Eigenfchaft des Stoffs, welche feine Be— 
wegung ermöglicht, nennen wir Kraft. 

Grundſtoffe zeigen ihre Eigenschaften nur im Vers 
hältniß zu anderen. Sind diefe nicht in gehöriger Nähe, 
unter geeigneten Umftänden, dann äußern fie weder Ab— 
ftoßung, noch Anziehung. 

Dffenbar fehlt hier die Kraft nicht; allein fie entzieht 
fi unfren Sinnen, weil die Gelegenheit zur Bewegung 
fehlt. 

Wo fi) audy immer Sauerftoff befinden mag, hat 
er Verwandtſchaft zum Wafferftoff, zum Kalium, Ob 
fi) aber der Suuerftoff mit Wafferftoff, mit Kalium 
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verbindet, das hängt zunächft davon ab, ob Waſſerſtoff 
oder Kalium in ſeine Nähe gelangen. 

Die Eigenſchaft des Sauerſtoffs, ſich mit Waſſerſtoff 
verbinden zu können, iſt immer vorhanden. Ohne dieſe 
Eigenſchaft beſteht der Sauerſtoff nicht. Wenn es mög— 
lich wäre, dieſe Eigenſchaft vom Sauerſtoff zu trennen, 
dann wäre der Sauerſtoff nicht Sauerſtoff mehr. 

Nachdem ſich zwei Stoffe mit einander verbunden 
haben, die zuvor getrennt waren, find die Eigenfchaften 
der Verbindung dag Ergebniß der zuſammenwirkenden 
Kräfte, Darum erheifcht e8 eine genauere Forſchung, 
in der Verbindung von Waſſerſtoff mit Sauerſtoff, im 
Waſſer, den Waſſerſtoff und Sauerſtoff wiederzuerkennen. 
Aber nichtsdeſtoweniger ſind die Kräfte des Waſſers, 
zum Beiſpiel ſeine Fähigkeit, Zucker oder Kochſalz zu 
löſen, oder ſich mit Schwefelſäure zu verbinden und dabei 
Wärme zu entwickeln, nichts Anderes als ſeine Eigen— 
ſchaften. Und dieſe Eigenſchaften ſind lediglich bedingt 
durch die vereinten Eigenſchaften von Waſſerſtoff und 
Sauerſtoff. 

In keinem Fall kommt die Eigenſchaft von außen. 
Entweder die Stoffe wirken unmittelbar auf einander 
ein. So wenn Eiſen roſtet an feuchter Luft, wobei ſich 
das Eiſen mit Sauerſtoff und Waſſer verbindet. Oder 
es bedarf eines dritten Stoffs als Vermittler. Schwe⸗ 
felſaure Bittererde und phosphorſaures Natron im trock— 
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man die trodnen Salze mit Waffer, Bars — 
ſchwefelſaures Natron und phosphorſaure Bittererde. } 
Diefe Testere ſcheidet fih in unlöslicher Form ab und 
zwar um ſo vollftändiger, wenn man einige Tropfen 
Ammoniak hinzufügt. Das Waffer ift ver Träger der Ä 
Eigenfhaft, welche die Einwirkung der ſchwefelſauren 
Dittererde auf das phosphorfaure Natron möglich macht. 
Ammoniak ift der Träger der Eigenfchaft, welche die 
Ausscheidung der phosphorfauren Bittererde befördert, 
Es entfteht ein weißer, flodiger Nievderfchlag von phos— 
phorfaurer Anmoniaf- Bittererde, | 

- Die Kraft ift Fein ftoßender Gott, Fein von der ftoff- 
lichen Grundlage getrenntes Wefen der Dinge, Sie ift 
des Stoffes unzertrennliche, ihn von Ewigkeit innewoh— 
nende Eigenfchaft. 239) 

Auffallend genug, wird dieſer Sat von vielen Na— 
turforfhern nicht einmal geahnt. Noch häufiger aber 
wird er nicht begriffen. Denn Niemand hat einen Sat 
begriffen, hat ihn in Sleifch und Blut verwandelt, der 
ihm in der Anwendung nicht treu bleibt. 

Daher hört man denn Phyſiker, Chemiker, Phyfio 7 
logen über das Wefen der Dinge Flügeln, als wäre die | 
ſes Weſen ein Geift, der im Stoff verborgen waltet, ald 
käme eg nur darauf an, diefes Weſen in eine Formel zu n 
bannen, um wie mit einer Zauberruthe jede Erfcheinung 
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des Dings erflären zu können. Seltſamer Weife gefchieht 
das von eben ſolchen Naturforfchern, die hochweiſe ab— 
fpreden über die Beftrebungen der Philofophen. Nicht 
bloß im Glauben, aud in der Wiffenfchaft verfolgt der 
Menſch die Richtung am fhärfften, die der feinigen amt 
ähnlichſten ift. 

Wir werden einem ſolchen „Wefen”, dag die Eigen- 
haften des Stoffs regieren fol, fpäter in der Rebens- 
kraft begegnen. Allein fo weit brauchen wir nicht zu 
ſuchen. „Was der Siedepunkt an und für fi) ift”, fagt 
Liebig, „it uns fo unbefannt wie der Begriff deg 
„Lebens“ 240), Und doch kann man einige Seiten früher 
bei Liebig Iefen, was der Siedepunkt it. Es ift 
„bekannt, daß eine jede Flüffigfeit unter denfelben Be- 
„dingungen bei einem unveränderlichen Zemperaturgrade 
„ins Sieden geräth; das ift fo conftant, daß wir den 
„Siedepunkt als eine dharafteriftifche Eigenfchaft derſel⸗ 
„ben bezeichnen. — Eine der Bedingungen der conſtan⸗ 

„ten Temperatur, bei welcher ſi ich im Innern der Flüſ— 
„ſigkeiten Dampfblaſen bilden, iſt der äußere Druck; 
„mit dieſem Druck wechſelt bei allen Flüſſigkeiten .. 
„der Siedepunkt, er nimmt zu oder ab, wenn der Drud 
„wächſt oder Heiner wird. Einer jeden Siedetemperatur 
„entipricht ein beftimmter Drud, einem jeden Drude 
„eine beftimmte Temperatur‘ 24), Kurz, der Siede— 
punkt einer Flüſſigkeit ift derjenige Wärmegrad, bei wel- 
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dem fi) im Innern dieſer Flüſſigkeit unter einem ge⸗ 
gebenen Luftdruck Dampfblaſen bilden. Das iſt der 
Siedepunkt für uns. Und da der Siedepunkt überhaupt 
nichts iſt, als ein Verhältniß der Flüſſigkeit zum Be— 
obachter, ſo wird dieſes Verhältniß wohl auch den Siede⸗ 
punkt an und für ſich bezeichnen. Wie andere Geſchöpfe, 
die mit anderen Sinnen und anderen Erfahrungen als 
der Menſch begabt ſind, den Siedepunkt faſſen, das 
wiſſen wir freilich nicht. Aber das iſt uns auch durch⸗ 
aus gleichgültig. 

Alle Erörterungen über das Weſen der Dinge be— 
ruhen entweder auf der falſchen Borausfegung ange⸗ 
borener Anſchauungen, oder ſie ſind Ausflüchte eines 


Unerfahrenen, dem es an der Beobachtung der Eigen- 


ſchaften fehlt. Letzteres iſt häufig der Fall bei denen, 
die ſich noch heute Philoſophen nennen und mit dieſem 
Namen ein Gebiet des Denkens in Pacht zu haben glau— 
ben, das der Beobachtung entgegengefest wäre. 

Das Wefen der Dinge ift die Summe ihrer Eigen- 
haften, Und zu diefen Eigenfchaften gehört die Kraft: 

Wenn aber die Kraft eine vom Stoff unzertrennliche, 
eine dem Stoff von Ewigkeit innewohnende Eigenfchaft 
ift, dann muß fid) mit dem Stoff aud) die Kraft ver- 
ändern, So gelangen wir zu einem neuen, nicht minder 
wichtigen allgemeinen Sabe, daß Miſchung, Form und 
Kraft fih nur gleichzeitig verändern können. 
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Für den Satz, daß die Kraft eine Eigenfchaft des 
Stoffes ift, giebt. ung der Einklang zwiſchen Stoff und 
Form und Kraft zugleich einen mittelbaren Beweis und 
eine Probe auf die Rechnung. 

„Es ift aud) dem Unfundigen einleuchtend“, fagt 
Liebig, „daß die Berfchiedenheit zweier Körper ent— 
„weder abhängig ift von einer verfchiedenen Ordnungs— 
„weiſe der Elemente, woraus fie beftehen, oder von 
„einem quantitativen Unterfchiede in der Zufammen- 
„ſetzung.“ 24?) 

Auf den erften Blick ſcheinen ſich nämlich in der orga— 
nifhen Natur eine Menge von Beifpielen darzubieten, 
in welchen zwei Körper bei gleicher Zuſammenſetzung fehr 
verſchiedene Eigenfchaften befigen. In allen diefen Fällen 
ift jedoch die Mebereinftimmung in der Zufammenfegung 
nur fcheinbar, 

Man muß es nämlich als oberften Sas feftyalten, 
dag die Zufammenfesung nicht einfach ausgedrüdt wird 
durch die Getwichtstheile der einzelnen Grundftoffe, die 
in einem Körper enthalten find, fondern in nicht minder 
weſentlicher Weiſe auch durch ihre Anordnung. Daraus 
folgt aber unmittelbar, daß zur Gleichheit der Zuſammen⸗ 
ſetzung mehr gehört, als die Uebereinſtimmung der Ge— 
wichtstheile, nach welchen die Grundſtoffe in einem Körper 
vertreten ſind. 

Zahlreiche organiſche Stoffe giebt es, die den Kohlen⸗ 
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ſtoff, Wafferftoff und Sauerftoff in gleichen Gewichts— 
verhältnifen führen. Sie ſcheinen demnach gleiche Zur 
fammenfeßung zu befigen. Wenn ſich aber diefe Körper 
mit einem dritten verbinden, dann iſt das Gewicht des 
einen organifchen Stoffs doppelt fo groß wie das des 
anderen, oder Die Gewichte der beiden organifchen Stoffe, 
welche jeder für ſich mit demſelben Gewicht eines dritten 
eine Verbindung eingehen, find auf irgend eine andere 
Weife verfchieden. Solche Gewichtsperhältniffe find näm— 
lich für alle chemiſchen Verbindungen feft und unveränder- 
li, Und wenn man diefe Gewichtsverhältniffe auf einen 
dritten Körper als Einheit bezieht, dann nennt fie der 
Chemiker Mifchungsgewichte. ; 

Gewöhnlich Tegt man für. alle Grundftoffe auf dieſe 
Reife den Wafferftoff als Einheit zu Grunde, 

So enthalten denn zum Beifpiel die wafferfreie Milch— 
fäure und das Stärfegummt *) für je einen Gewichtstheil 
Wafferftoff beide gleihe Mifhungsgewichte Kohlenftoff 
und Sauerftoff. Wenn fid aber Stärfegummi mit Blei- 
oxyd verbindet, dann iſt ſein Miſchungsgewicht doppelt 
ſo groß als das der Milchſäure. Die Verbindung des 
Stärkegummis mit Bleioxyd enthält zwölf Miſchungs— 
gewichte Kohlenſtoff, während die der Milchſäure nur 
ſechs enthält, und fünf Miſchungsgewichte Waſſerſtoff 


v) Dertrin. 
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und ebenfopiel Mifhungsgewichte Sauerftoff der Milch— 
fäure entſprechen zehn Miſchungsgewichten diefer Grund: 
ftoffe im Stärfegummi, Demnach ift die Zuſammen— 
ſetzung der Mildfäure und des Stärfegummis troß der 
gleihen Verhältniſſe der Miſchungsgewichte unter ſich 
verſchieden. Man Fann fi diefe Verſchiedenheit durch 
die folgenden Figuren verſinnlichen, in welchen jedes 
Kügelchen ein Miſchungsgewicht des betreffenden Grund- 
ſtoffs bezeichnet. 

Waſſerfreie Milchſäure. Stärkegummi. 
Kohlenſtoff 000000 (6) . . . 000000000000 (12) 
Wafferftof 00000 (5) . . . 0000000000 (10) 
Sauerftoff 00000 (5) . . . 0000000000 (10), 

Dem entſprechend find auch die Form und die Eigen 
ſchaften der Milchſäure und des Stärkegummis verſchie— 
den. Die Milchſäure iſt eine ſyrupdicke Flüſſigkeit, wäh— 
rend das Stärkegummi einen feſten Körper darſtellt von 
muſchligem Bruch und glatter, mattglänzender Oberfläche. 
Die Milchſäure iſt ſauer, das Stärkegummi weder ſauer 
noch baſiſch. Stärkegummi wird durch Behandlung mit 
Schwefelſäure in Zucker perwandelt, Milchſäure nicht. 
Kurz, die beiden Körper unterſcheiden ſich von einander 
in Miſchung, Form und Eigenſchaften. 

In anderen Fällen ſind nicht nur die Verhältnißzahlen 
der einzelnen Grundſtoffe unter einander, ſondern auch die 
Summen derſelben in zwei oder mehr verſchiedenen Kör— 
22 
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pern gleich, und dennoch) find fie nicht gleich zufammenz 
gefegt, weil die Anordnung dev Grundſtoffe verſchieden ift, 
Wir fennen drei Körper, die alle auf ſechs Miſchungs— 
gewichte Wafferftoff ſechs Miſchungsgewichte Kohlenftoff 
und vier Miſchungsgewichte Sauerſtoff enthalten. Dieſe 
Körper find das eſſigſaure Holzgeiſtoryd *), das ameiſen— 
ſaure Weingeiftoryd **) und die Buttereſſigſäure ***), 
Allein in jedem diefer Körper find die Grundftoffe anders 
gelagert, wie es die folgenden Bilder anfchaulich machen. 
1) Effigfaures Holzgeiftoryd. 
Kohlenftoff. Waſſerſtoff. Sauerſtoff. 
Holzgeiſtorvd 00 (2)... 000 8)... od) 
Effigfäure 0000 (4)... 000 (8) . . . 000 (3) 
Kohlenstoff 6, Waſſerſtoff 6, Sauerftoff 4 7 
2) Ameifenfaures Weingetftoryd. | 
Kohlenftoff. Waſſerſtoff. Sauerſtoff. 
Weingeiſtoxyd 0000 (4) . . 00000 (d)... 0 (1) 
Ameifenfäure , 00 (2)... 0.) - = 000 (8) 1 
Kohlenftoff 6, Wafferftoff 6, Sauerftoff 4. i 
3) Buttereffigfäure. j 
Kohlenſtoff. Waſſerſtoff. Sauerſtoff. 
000000 (6) 000000 (6) 0000 (A). 





*) Eſſigſaures Methyloryd. 
**) Ameiſenſaures Aethyloxyd. 
*xx) Metacetonſäure, Propionſäure. 
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Der Unterfchied in der Lagerung der Eleinften Theil- 
Gen, welcher die Verfchiedenheit der Miſchung bedingt, 
verräth fi) in dem letzten Beifpiel dadurch, daß einer der 
drei Körper einfach ift, während Die beiden anderen aus 
je zwei Gruppen beftehen, deren Summen zwar gleich, 
die aber alle vier unter ſich verſchieden find. 

Nicht immer find wir fo glüdlih, auf diefe hand— 
greifliche Weife den Schleier zu Tüften, der die Unter 
ſchiede der Zufammenfegung verhüllt. Wenn die Körper 
einfach find und in ihren Mifhungsgewichten durchaus 
übereinftimmen, dann bleibt uns fein anderes Mittel 
übrig, als aus dem Verhalten zum Licht auf die Lagerung 
der Fleinften Theilchen zweier Stoffe zu ſchließen. Diefe 
Bahn hat ein genialer Franzofe, Namens Pafteur, 
betreten. Seiner Beharrlichkeit verdanken wir eg ‚ daß 
der Sag, nad) welchem Mifchung, Form und Eigen- 
haften bei jeder Veränderung Hand in Hand sehen, 
mehr als je befeftigt ift. 

Unter gewöhnlichen Verhältniffen ſchwingen die Nether- 
mellen, deren Bewegung Richteindrüce erzeugt, in einer 
auf dem Lichtftrahl ſenkrechten Ebene nad allen Rich— 
tungen. Manche Körper dagegen ertheilen den Schwin⸗ 
gungen des Lichtſtrahls, den ſie durchlaſſen, eine beſtimmte 
Nichtung: man ſagt, daß fie das Licht polarifiren. 

Die Ebene, in welcher der polarifirte Lichtſtrahl 
ſchwingt, kann ſelbſt durch andere Körper eine Ablenkung 
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erfahren, und eben das Vorhandenfein oder die Nichtung 
dieſer Ablenkung giebt ung das feinfte Mittel an die Han, 
die Anordnung der Eeinften Theilhen zu beurtheilen, 
Wenn zwei Körper durchaus gleiche Gewichtstheile der⸗ 
felben Grundftoffe in gleichen Mifchungsgewichten ent 
halten, dann können fie die Lichtwellen, welche dieſelben 
durchſetzen, nur dann zu einer verfchiedenen Bewegung 
veranlaffen, wenn ihre Eleinften Theilchen eine verſchg 
dene Lagerung beſitzen. 

In neueſter Zeit haben die Chemiker es gelernt, aus 
Spargelftoff *) und aus der Verbindung einer im gemei⸗ 
nen Erdraud) **) vorkommenden Säure mit Ammoniak, 
aus faurem erdrauchſaurem Ammoniak ***), Aepfelſäure 
zu bereiten. Anfangs hielt man die auf dem einen und 
die auf dem anderen Wege gewonnene Aepfelfäure für 
durchaus gleih. Und die VBerhältnißzahlen des Kohlen- 4 
ſtoffs, Waſſerſtoffs und Sauerſtoffs ſowohl, wie das 
Miſchungsgewicht, ſchienen dafür zu ſprechen. Da zeigte 
Paſteur, daß die aus dem Spargelſtoff bereitete Aepfel⸗ 
ſäure den polariſirten Lichtſtrahl ablenkt, die aus dem 
erdrauchſauren Ammoniak gewonnene Dagegen nicht, Hier⸗ 
mit war ein Unterſchied der Lagerung der kleinſten Theile” 






* 





*) Asparagin. 
**) Fumaria officinalis. 
ser) Saures fumarfaures Ammoniak. 
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chen in beiden Körpern erfannt, Die Unterfchiede in den 
Eigenfchaften blieben nicht aus, So nimmt die aug erd= 
rauchſaurem Ammoniak gewonnene Aepfelfäure an feuchter 
Luft nur wenig Waffer auf, während die vom Spargelftoff 
herfiammende langſam, aber fo lange Waffer aufnimmt, 
bis fie in eine klebrige Flüſſigkeit verwandelt ift. 

Pafteur nennt die den polarifirten Lichtftrahl ab- 
Ienfende Aepfelfäure wirffam, die andere unwirkſam. 
Wenn man die Löfungen diefer Säuren durd) ein Blei— 
ſalz niederfchlägt, dann bildet das äpfelfaure Bleioxyd 
im einen, wie im anderen Falle nadelförmige Kryſtalle. 
Während aber dieſe Kryſtalliſation für die wirkſame 
Aepfelſäure in einigen Stunden abläuft, nimmt ſie für 
die unwirkſame mehre Tage in Anſpruch. 243) 

Je geringfügiger der Unterfchted in der Miſchung 
ausfällt, deſto unbedeutender find auch die Abweichungen 
in den Eigenſchaften. Aber die Verſchiedenheit der 
Miſchung ſetzt die der Eigenſchaften mit Nothwendigkeit 
voraus, und umgekehrt, 

Sowie es nun aber zahlreiche Stoffe giebt, die troß 
der gleichen Gewichte, in welden fie die Grundftoffe 
enthalten, eine verfchiedene Miſchung befigen, fo giebt 
es auch zahlreiche Körper, die auf den erften Bli bei 
Herfchiedener Zufammenfegung und verfchiedenen Eigen 
ſchaften durch diefelbe Form ausgezeichnet zu fein fcheinen 
und doch nicht gleiche Form beſitzen. 
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Bei näherer Betrachtung erweiſt ſich immer deutlicher, 
daß in folchen Fällen Heine, aber dennoch regelmäßige 
Unterſchiede ftattfinden. Es find vorzugsweiſe die kry— 
ſtalliſirenden Verbindungen, welche in dieſer Beziehung 
den lehrreichſten Stoff zur Forſchung bieten, 

Schon bei anorganifchen Stoffen hat man durch eine 


genauere Meffung der Winkel, welche die einzelnen Flächen 


mit einander bilden, gefunden, daß Kryſtallformen, welche 
man anfangs für gleich hielt, in gewiffen Merkmalen 


dennoch) von einander abweichen 244), Und de Senar— 


mont hat kürzlich auf zahlreiche Beifpiele aufmerkfam 
gemacht, in welchen die Aehnlichkeit der Form mit der 


Achnlichkeit im Verhalten zum Licht gleichen Schritt Hält, 


wie man e8 von einer beinahe vollfommenen Ueberein— 
flimmung des Gefüges erwarten müffe, So verhält es 
fi mit phosphorfaurem und arfeniffaurem Kalt, mit 


fchwefelfaurem Baryt und ſchwefelſaurem Bleioryd. 245) 


Am wichtigften find aber wiederum die Fälle, welche 
Pafteur verzeichnet hat, Vor mehren Jahren hatte 
man in einer Traubenart neben der Weinfäure eine ans 
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dere organifche Säure gefunden, die als Traubenfäure | 


befchrieben wurde. Pafteur hat gezeigt, dag fih die” 


Traubenfäure in zwei verfehledene Säuren zerlegen läßt. 
Diefe Säuren ſtimmen beinahe in jeder Rückſicht mit 
einander überein. Sie zeigen daſſelbe Verhalten zu den 
Föfungsmitteln und Bafen, lenken beide den polarifirten 


- 
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Lichtſtrahl ab, befigen beide dieſelbe Kryftallform und 
enthalten beide gleiche Mifchungsgewichte von KRohlenftoff, 
Waſſerſtoff und Sauerftoff, Und dennoch) ift die Ueber- 
einftimmung zwiſchen beiden nicht vollfommen, weder für 
die Mifhung, noch für die Form, noch für die Eigen- 
haften. Denn während die eine Säure den polarifirten 
Lichtftrahl zur Rechten ablenkt, Tenkt ihn die andere um 
einen gleich großen Winkel zur Linken, fo daß Pafteur 
eine vechtsdrehende und eine linksdrehende Traubenfäure 
unterfcheidet. Diefes verfchiedene Verhalten zum Licht 
befundet eine verfchiedene Anordnung der Eleinften Theil- 
hen, fo wie eg einen, wenn aud) noch fo geringfügigen 
Unterfchied in den Eigenfchaften bezeichnet. Dazu fommt 
nun, daß die Kryftalle beider Säuren einige unvegel- 
mäßige Flächen befißen; dieſe Tiegen aber bei der einen- 
Säure links, während fie bei der anderen rechts liegen. 
Die eine Säure erfcheint als dag Spiegelbild der an— 
deren, 246) 

Das faure Äpfelfaure Ammoniak Erpftallifirt nad) 
Pafteur in geraden, vhombifchen Säulen. Ich habe 
oben mitgeteilt, daß wir nah Pafteur’s Unter: 
ſuchungen die Aepfelfäure, je nachdem fie aus Spargel- 
ſtoff oder aus faurem erdrauchſaurem Ammoniak hervor⸗ 
gegangen iſt, als wirkſam oder unwirkſam mit Rückſicht 
auf den polariſirten Lichtſtrahl unterſcheiden müſſen. 
Jene nimmt an der Luft Waſſer auf, bis ſie in eine 
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Hebrige Flüſſigkeit verwandelt ift, Diefe dagegen nur fehr 
wenig; das Bleifalz der wirkfamen Aepfelfäure kryſtal— 
liſirt raſch, das der unwirkfamen fehr langſam. Wir 
wiſſen alfo yon diefen Säuren bereits, daß fie, troß der 
gleichen Gewichtsperhältniffe ihrer Grundftoffe, eine 
verſchiedene Lagerung ihrer kleinſten Theilden und ver— 
ſchiedene Eigenfchaften befigen. Um fo wichtiger ift bie 


Beobachtung Paſteur's, daß das kryſtalliſirte ſaure 
Ammoniakſalz der wirkſamen Aepfelſäure einige unregel— 
mäßige Flächen beſitzt, welche dem Salz der unwirkſamen 


Aepfelſäure fehlen, 217) 
Unter den anorganiſchen Körpern finden wir aber 


die Aehnlichkeit in der Kryſtallform um fo häufiger, je 


ähnlicher die Grundftoffe find, von denen der eine den 
anderen in einem Kryftall erfegt. So kryſtalliſiren Koch— 


falz oder die Verbindung yon Chlor und Natrium und en 
die Verbindung von Chlor und Kaltum beide in Würfeln. 
Die Uebereinftimmung der Kryftallform ift ein Ausprud 
der auferordentlichen Aehnlichkeit zwiſchen Kalium und 
Natrium, die beide mit einem und demfelben dritten 


Grundftoff, dem Chlor, verbunden find. Und doc) fehlt 
e8 dem Unterſchied, der bei aller Achnlichkeit in den 
Eigenfchaften ftattfindet, nicht an einem entfprechenden 
Unterfchied in der Form. Das Chlorfalium iſt nämlich 


— 





ausgezeichnet durch die Neigung, in die Länge gezogene 4 


rechteckige Säulen zu bilden. 
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Während nun auf der einen Seite die größte Achn- 
Yichfeit in der Form bei abweichenden Eigenfchaften die 
allergenauefte Zergliederung erfordert, um zu erfennen, 
daß eine Veränderung in der Form der Veränderung 
in Mifhung und Eigenfchaften entfpricht, fo giebt es 
andererfeits Fälle, in welchen eine Veränderung in der 
Form auf den erften Bli unabhängig yon einem Unter: 
fhied in Miſchung und Eigenfhaften aufzutreten fcheint, 
Sp wenn der Fohlenfaure Kalf das eine Mal als Kalf- 
ſpath in Ahomboedern, das andere Mal als Arragonit 
in fechsfeitigen Säulen kryſtalliſirt. Nah Liebig’s 
Bericht enthalten beide Mineralien durchaus dieſelben 
Mengen von Kohlenfäure und Kalk 248), Es ift Har, 
daß der Unterfchied in der Kryftallforn demnach nur durch 
eine verfchiedene Lagerung der kleinſten Theilchen bedingt 
fein kann. Um fo merkwürdiger ift es, daß man den 
Arragonit durch bloße Wärme in ein Haufwerf yon Kalk— 
fpathfryftallen verwandeln fann. Und da Kalkſpath und 
Arragonit eine verfchiedene Lagerung der Eleinften Theil: 
hen und verfchiedene Kryſtallform befigen, fo braucht 
man nur daran zu erinnern, daß Arragonit den Kalk— 
fpath rigt und denfelben an Eigenfchiwere übertrifft, um 
auch hier den verlangten Einklang zwifchen Form und 
Miſchung und Eigenfchaften wiederzufinden, 

In ähnlicher Weife, wie wir durch bloße Wärme die 
Lagerung der kleinſten Theilchen im Arragonit fo ummwan- 
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deln können, daß er in ein Haufiverf von Kalkfpath- 
kryſtallen zerfällt, fommt auch) der Schwefel in zwei ver- 
ſchiedenen Kryftallformen, der Kohlenftoff fogar in zwei 
verfchiedenen Kryftallformen und formlog vor. Da hier 
die Unterfchiede bei einem und demfelben Grundſtoff auf 
treten, fo bleibt uns nichts übrig, als eine verſchiedene 


Lagerung der Eleinften Theilchen und für den Kohlenftoff E | 


eine verfchiedene Dichtigkeit anzunehmen, oder zu er— 
warten, daß man bereinft die Zerlegbarkeit jener jegt 
als Grunpftoffe erfeheinenden Körper darthun wird 249), 
Wenn man Diamant, Graphit und formlofe Kohle mit 
einander vergleicht, dann erhellt es, wie groß die Rolle 
ift, welche die Dichtigkeit eines Stoffs auch als Bedin- 
gung der übrigen Eigenſchaften ſpielt. 

Immer aber ſehen wir eine verſchiedene Lagerung 
der kleinſten Theilchen, Verſchiedenheit in den Miſchungs⸗ 
gewichten oder Verſchiedenheit der Grundſtoffe den Unter— 
ſchieden der Form und der Eigenſchaften zu Grunde 
liegen. Miſchung, Form und Kraft ſind unzertrennliche 
Merkmale des Stoffs, von denen jedes Glied die beiden 
anderen mit Nothwendigkeit bedingt. 

Alſo verändert ſich mit dem Stoff auch die Kraft. 
Und es wird uns mit einem Male offenbar, daß der 
Fülle der Formen bei Pflanzen und Thieren auch die 
Mannigfaltigkeit der Lebenserſcheinungen entſprechen muß. 
Wir werden nach der obigen Entwicklung nicht mehr 
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bezweifeln, daß das in Faltem Waffer unlöslihe, durch 
Jod eine ſchöne blaue Farbe annehmende Stärkmehl und 
das formlofe, in Waffer Löslihe, nad der Behand» 
lung mit Jod meinrothe Stärfegummt troß des gleichen 
Mifhungsgewichts und der gleichen Gewichtstheile, in 
welchen beide Körper den Kohlenſtoff, Wafferftoff und 
Sauerftoff enthalten, eine verfchievene Lagerung der 
kleinſten Theilchen, eine verſchiedene Mifchung beftgen. 
Wir werden ung nicht darüber wundern, daß eine Pflanzen 
zelle andere Grundformen zeigt und andere Gewebe bil- 
det, wenn ihre Wand aus reinem Zellftoff befteht, als 
wenn die Zellwand durch Holzftoffe, durch Kork, durch 
Fruchtmark, Stärkmehl, Pflanzenfchleim oder Hornftoff *) 
verdidt ift. Es wird ung begreiflich fein, daß es auf 
die Form und die Verrichtungen eines Gewebes bedin— 
gend einwirft, ob das Eiweiß vorzugsweiſe als Tösliches 
im Zelleninhalt vorhanden, oder als ungelöftes in ver 
Zellwand älterer Zellen abgelagert ift. In den anor« 
ganiſchen Stoffen, die in fletiger VBerwandtfchaft bald 
diefem, bald jenem vrganifchen Gewebebildner folgen, 
werden wir eine neue Duelle der Mannigfaltigfeit er— 
blicken, vielleicht die üppigft fließende von allen. Nichts 
ift natürlicher, als daß Knorpel und Knochen in ihrer 
Härte, Biegfamfeit, Federkraft und anderen Eigenfchaf- 





*) Das fogenannte hornige Albumen. 
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ten, namentlich aber aud) in der Geftalt ihrer Eleinften 
Formbeftandtheile yon einander abweichen, wenn man 
bedenkt, daß die Knorpel mehr als dreimal fo reih an 
Waſſer find als die Knochen, und daß bei der Ummand- 
lung des Knorpel in Knochengewebe die Alkalifalze 
immer mehr den Erdfalzen, das Kochfalz und der kohlen— 
faure Ralf ver Knorpel dem phosphorfauren Kalk weichen, 
der die Umwandlung des Knorpelgewebes in Knochen 
bedingt. 

Die ursprüngliche Verſchiedenheit der Grundftoffe und 
ihrer Miſchung ift alfo ſchon fruchtbar genug in der Erz 
zeugung des Formenwechſels, den wir an der Erbober- 
fläche bewundern. Aber diefe Fruchtbarkeit wird unend— 
Yih erhöht durch die verfehiedenartigen Bewegungen, 
welche der Stoff dem Stoffe ertheilen kann. Auf folde 
Veränderungen der Bewegung läuft die Wirkung der 
Umftände hinaus, Niemand wird fo kurzſichtig fein, in 
diefen Wirkungen, welche der eine Stoff auf den anderen 
überträgt, Kräfte zu erblicken, die nicht an einen ftoff- 
lichen Träger gebunden wären, 

Liebig erinnert daran, daß der Fohlenfaure Kalk, 
wenn er in der Kälte Eryftallifiet, die Krpftallform, die 
Härte und das Lichtbrechungsvermögen des Kalkſpaths, 
in der Wärme fryftallifivend dagegen die Form und die 
Eigenfehaften des Arragonits annimmt 250), Wir Iefen 
ferner bei Liebig, daß Kochſalz, wenn es bei — 10 
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Iryftallifirt, mit dem Waffer eine hemifche Verbindung 


eingeht; es bilden ſich ſchöne, durchfichtige, wafferhelfe 
Säulen, die in hundert Gewichtstheilen mehr als acht: 
unddreißig Theile Waffer enthalten. Bei 0% hört diefe 
Anziehung zum Waffer auf; Kochſalz, das bei gewöhn⸗ 
lichen Wärmegraden kryſtalliſirt, iſt immer waſſerfrei 251), 
Wir wiſſen durch Grove, daß glühendes Platin im 
Stande iſt, Waſſer zu zerſetzen, ebenſo wie der galva⸗ 
niſche Strom. 

Aber die Wärme iſt nicht etwa eine vom Stoff los⸗ 
gebundene Kraft, noch weniger ein eigener Stoff. Wir 
kennen keine Wärme, ſondern nur warme Stoffe, das 
heißt Körper, in welchen die Anordnung der kleinſten 
Theilchen aus einem Zuſtande eigenthümlich erhöhter 
Bewegung hervorging. Iſt es nicht klar, daß ſolche 
Bewegungen die Lagerung der kleinſten Theilchen, die 
Anziehungsverhältniſſe auch in andern Stoffen verändern 
müſſen, auf welche ſich die Bewegungen übertragen? 

So bewirkt das Licht eine Verbindung des Waſſer— 
ſtoffs mit Chlor zu Salzſäure, eine Verbindung des 
Sauerſtoffs mit dem Schwefel und dem Arſenik des gel— 
ben Schwefelarſeniks *), es bedingt die Entwicklung der 
Farbſtoffe in den Pflanzen, lauter Wirkungen, die ſich 
im Schatten nicht ereignen. Salpeterſaures Silberoxyd 
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wird im Licht zerſetzt, ein Theil des Sauerſtoffs ent- 


— 


weicht, und, die Löſung ſchwärzt fi, weil metallifhes 


Silber ſich ausſcheidet. „Die unmittelbare Urfache fol- 
„Ser Zerſetzungen“, fagt Draper, „befteht darin, 
„daß ein Lichtftrahl Die Stofftheilchen, welche er trifft, 
„in Schnelle Schwingungen verfeßtz; daher kann e8 ger 
„Ihehen, daß in den kleinſten Theilchen die Grundftoffe 
„nicht mehr zu derfelben Gruppe vereinigt bleiben kön⸗ 
„nen; die Grundftoffe der Fleinen Gruppe können in 
„einem folchen Falle nicht einftimmig nad) derfelben 


„Richtung bewegt werben. Das Ergebniß ift eine 


„Umlagerung, eine Berbindung oder Zerfegung“ 252), 
Berliner Blau wird nad) Chevreul im Iuftleeren 
Raum unter bloßer Einwirkung Des Sonnenlichts ent 
färbt, indem es Cyan oder Blaufäure abgiebt. Boll 


kommen trodiner Sauerftoff ftellt die blaue Farbe wieder 


her, indem ſich fo viel Eifenoxyd bildet, als der Menge 
des ausgeſchiedenen Cyans entfpricht. 23) 

Man weiß, daß der Luftdruck einer Queckſilberſäule 
von achtundzwanzig Pariſer Zoll das Gleichgewicht hält. 
Wenn man die gasförmige Kohlenſäure einem Druck 
ausſetzt, der ſechsunddreißigmal ſo ſtark iſt, dann wird 


dieſelbe zu einer farbloſen tropfbaren Flüſſigkeit verdichtet. 


Der höhere Luftdruck, indem er zu den Umſtänden gehört, 
welche ſtoffliche Veränderungen hervorrufen, wirkt offen⸗ 
bar, indem er die Bewegung verändert. Eine Löſung 
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von gewöhnlichen phosphorfaurem Natron nimmt jehr 
viel Kohlenfäure auf, Allein eine bedeutende Vermin— 
derung des Luftdruds, die Anwendung der Luftpumpe 
reiht hin, um die Kohlenfäure wieder aus der Löfung 
auszutreiben. 

Wenn aber Licht und Wärme, Eleftrieität und Luft- 
druck als Zuftände des Stoffs erfcheinen, welche auf 
mächtige Weife Beivegung und dadurd) ftofflihe Um— 
fesungen bewirken, in Hunderten yon Fällen find ges 
ringere Einflüffe thätig, und dennoch ertheilen fie dem 
Stoff die merfwürdigften Bewegungen, 

E8 gehört zu den befannteren Erfcheinungen, daß 
eine formlofe, ſchwarze Verbindung von Schwefel und 
Duedfilber durch einfaches Reiben in den ſchönen, hoch— 
rothen, Erpftallinifchen Zinnober vertwandelt wird. Knall 
filber, Knallqueckſilber, Zodfticftoff, Silberoryd - Aınmo- 
niaf zerfegen fi in Folge eines gelinden Stofjes, 254) 

Das Schmiedeeifen hat eine traurige Berühmtheit da= 
durd) erlangt, daß es durch bloße Erfchütterung kryſtal— 
liniſch und brüchig wird, was für die Achfen der Dampf- 
wagen eine jo gefährliche Bedeutung erlangte. Kohn 
hat dargethan, daß wiederholte Drehungen, die das 
Eifen in eine federnde, ſchwingende Bewegung verfeßen, 
hinreichen, um die Lagerung der Heinften Theilchen fo 
zu verändern, daß das Eifen die Fryftallinifche, brüchige 
Deichaffenheit annimmt, Ja, Erdmann hat kürzlich 
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einen Fall beobachtet, in welchem bleihaltiges Zinn der 
Drgelpfeifen ein Ergftalfinifches Gefüge angenommen hatte, 
offenbar in Folge der tonerzeugenden Schwingungen. 255) 

Eine Reihe von höchſt merkwürdigen Unterfuchungen, 
welde Heinrich Roſe in neuefter Zeit über dag Ver- - 
halten des Waffers angeftellt hat, Iehrt ung, daß große 
Waffermengen fhwache Säuren, wie die Kohlenfäure : 
oder die Kiefelfäure, aus ihren Salzen augzutreiben 
vermögen, 256) 

Saures fchwefelfaures Natron wird nah Roſe durd) 
eine reichliche Waffermenge in fchwefelfaures Natron, dag 
gewöhnliche Mittelfalz, und freie Schwefelfäure verwan- 
delt, die fih mit Waffer verbindet. Das Waffer über- 
nimmt im Verhältniß zur Schwefelfäure die Rolle einer - 
Baſis. 

Auf dieſem Wege gelingt es, Verbindungen, die aus 
zwei Salzen beſtehen, ſogenannte Doppelſalze, zu zer-⸗ 
legen. Der Glauberit iſt eine Verbindung von ſchwefel— 
ſaurem Kalk und ſchwefelſaurem Natron. Wird der— 
ſelbe mit einem ſehr großen Ueberſchuß von Waſſer be— 
handelt, dann wird das ſchwefelſaure Natron gelöſt, 
während der ſchwefelſaure Kalk ungelöſt zurückbleibt. 
Graham iſt es bei ſeinen berühmten Verſuchen über 
die Vertheilung der Salze im Waſſer ſogar gelungen, 
den Alaun, der eine fo feſte Verbindung von ſchwefel— 
faurer Thonerde und ſchwefelſaurem Kalt darftellt, duch 
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eine große Waffermenge zu zerlegen. Es wird dem Alaun 
ein Theil feines fehwefelfauren Kalis entzogen, das in 
Löfung übergeht. 257) 

Sp mädtig ift die Wirfung derjenigen Einflüffe, 
die allgegenwärtig den Stoff beherrfhen. Waffer und 
mechanische Erfchütterungen, Licht und Wärme, Luftdrud 
und Elektrieität, wo find fie unthätig? Und wenn die 
Umftände, deren Mannigfaltigkeit den Wechfel der ftoff- 
lichen Befchaffenheit bedingt, überall gleichbedeutend find 
mit Bewegungen, welche der eine Stoff auf den andern 
überträgt, fo ift e8 ein ziwingender Schluß, daß alle 
Zuftände der Körper überhaupt auf verſchiedene Bewe— 
gungszuftände zurüdgeführt werden müffen, 

Wir wiffen, daß viele Flechten ausſchließlich Teben 
von Kohlenfäure, Waffer und Ammoniak, denen ſich 
einige Salze zugefellen. Kohlenfäure, Waffer und Am— 
moniak find überhaupt die mwichtigften Nahrungsftoffe, 
mit deren Hülfe fid) die Pflanzenwelt entwickelt. 

Bunfen und Playfair haben es fchon vor einigen 
Jahren gezeigt und Rieken hat es Fürzlich beftätigt, 
daß man das Cyan, eine Verbindung von Stidftoff und 
Kohlenftoff, aus anorganifchen Stoffen gewinnen kann. 
Benn man fohlenfaures Kali mit veiner Kohle innig 
mengt und das Gemenge in einem Strom von Stickſtoff 
fo ftarf erhigt, daß das Kali feines Sauerftoffs beraubt 
wird, dann bildet fi Cyankalium 259), Auf diefe That— 
23 
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ſache gründet ſich die in England begonnene fabrifmäßige 
Bereitung des Blutlaugenfalzes, einer Doppelverbindung 
von Cyan mit Kalium und Eifen, mit Benügung des 
Stieftoffs der Luft, Früher glaubte man, daß Eyan nur 
durch die Zerfegung ftikftoffhaltiger organifcher Stoffe 
gewonnen werden könnte. 

Cyan mit Sauerftoff verbunden ftellt die Eyanfäure 
dar. Aber ebenfo, wie das Cyan ſich aus den Grund- 
ftoffen künſtlich bereiten läßt, kann fi Wafferftoff in dem 
Augenblick, in welchem er aus feinen Verbindungen frei 
wird, mit Stiftoff zu Ammoniak verbinden. Liebig 
und Wöhler haben uns nun gelehrt, daß man aus 
Cyanfäure und Ammoniak einen organifchen Stoff, den 
Harnftoff, gewinnen kann. Zu dem Ende mifcht man 
eyanfaures Kalt mit fchwefelfauren Ammoniaf. Dann 
verbindet fih das Kali mit der Schwefelfäure und das 
Ammoniak mit der Cyanfäure, Die Tegtere Verbindung 
bildet aber nicht cyanfaures Ammoniak, fondern Harnz 
ftoff. Der Harnftoff Fann alfo aus den Grundftoffen 
künſtlich dargeftellt werden. 

Aus Chlorkohlenftoff, der aus Schwefelkohlenſtoff 
gewonnen wird, hat Kolbe Chloreffigfäure dargeftellt. 
Shlorfohlenftoff und Waffer gaben Salzfäure und Chlor- 
effigfäure. Durch Kalium und Waffer Tieß fi die 
Chloreffigfäure in Effigfäure verwandeln. Eine orga— 
niſche Säure, aus Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauer: 
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ftoff beftehend, ging alfo aus den einfachen Grundftoffen 
und deren anorganifchen Verbindungen hervor. Durd) 
trockne Hitze hat Berthelot die Effigfäure in vier 
andere organische Verbindungen übergeführt, die zum 
Theil aus Kohlenftoff und Wafferftoff, zum Theil aus 
Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff beftanden *). Drei 
diefer Körper find durch einen höheren Kohlenftoffgehalt 
vor der Effigfäure ausgezeichnet. 259) 

Noch zahlreicher find die Beifpiele, in melden es 
gelungen ift, aus einfachen organiſchen Verbindungen 
Stoffe yon mehr verwickelter Zuſammenſetzung zu berei— 
ten. Man zählt bisher das ölbildende Gas gewöhnlich zu 
den organiſchen Stoffen, weil man noch kein Verfahren 
kennt, daſſelbe aus den Grundkörpern darzuſtellen. Es iſt 
indeß eine ſo einfache Verbindung von Kohlenſtoff und 
Waſſerſtoff, daß nicht daran zu zweifeln iſt, es werde den 
fortgeſetzten Bemühungen der Chemiker gelingen, ſie aus 
den Grundſtoffen zu erzeugen. Behandelt man das öl— 
bildende Gas mit waſſerfreier Schwefelſäure, dann erhält 
man eine ſchwefelhaltige organiſche Säure **), deren 
Ammoniakfalz, nah Streder’s Entdeckung 259%) nur 
erhißt zu werben braucht, um eine ſolche Umlagerung der 
Grundftoffe hervorzurufen, daß dabei eins der Erzeugniffe 


*) Naphthalin, Benzin, Phenyloxydhydrat und Aceton. 
**) fäthionfäure. 
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der Zerfeßung der Galle gebildet wird *), Der hier- 
durch entftehende Körper ift aber eine fehr hoch zufammen- 
geſetzte Verbindung; er enthält Stickſtoff, Kohlenftoff, 
Wafferftof, Sauerftoff und außerdem noch Schwefel, 
Kaum ift diefe Thatfache befannt geworden, und bereits 
hat ihr Berthelot eine nicht minder merfwürdige hin— 
zugefügt. Berthelot fand nämlich, daß Schwefelfäure 
mit ölbildendem Gafe gefhwängert und mit Waller vers 
feßt in der Wärme Alkohol giebt. Damit haben wir alfo 
diefen Hauptbeftandtheil unferer gegohrenen Getränfe 
ohne jegliche Dazwifchenfunft gährenden Zuders bereiten 
Vernen. Geht man nun von der gewiß nicht überſchwäng— 
lihen Hoffnung aus, daß die Chemie es einmal dahin 
bringen wird, aus Kohlenftoff und Wafferftoff ölbildendes 
Gas zu bereiten, fo gewinnt durch Berthelot’s Ent 
deckung ein früherer Fund von Streder eine doppelte 
Bedeutung. Streder lehrte nämlich, daß man Milch— 
fäure gewinnen kann aus Blaufäure und einem Stoff, 
der fih von der wafferhaltigen Effigfäure nur durch 
MWenigergehalt von Sauerftoff, vom Alkohol durch We— 
nigergehalt von Wafferftoff unterfcheidet **), Man be⸗ 
reitet dieſen Körper aus Alkohol, indem man dieſem durch 
Sauerſtoff abgebende Stoffe ſeinen Mehrgehalt an Waſſer⸗ 


Er BE — 


*) Taurin. 
*2*) Aldehyd. 
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ftoff raubt. Aber Blaufäure, die Verbindung von Cyan 
mit Wafferftoff, kann der Chemifer aus ihren Grund» 
ftoffen erzeugen. Den zweiten Stoff, deſſen e8 zur Dar— 
ftellung von Milchſäure bedarf, gewinnt man aus Als 
kohol, und Alkohol aus ölbildendem Safe, Wer ung 
alfo lehrt, wie wir aus den Grundſtoffen ölbildendes 
Gas machen Fünnen, der liefert ung das legte Hülfs— 
mittel, um aus anorganischen Körpern Mildyfäure, Al— 
fohol und ein fehr zufammengefegtes Erzeugniß der Zer— 
fegung der Galle zu bereiten. Wir können dann eine 
der lieblichſten Aetherarten, die Verbindung von Effig- 
fäure und Aether, ohne nähere oder fernere Hülfe des 
Lebens von Pflanzen und Thieren ins Dafein rufen. 

Man kann durch eine Hefe, das heißt durch einen 
Stoff, deſſen Heinfte Theilhen in Bewegung begriffen 
find, die Heinften Theilden des Harnftoffs in Bewe— 
gung dverfegen. Der Harnftoff geräth in Gährung. 
Diefe Gährung ift häufig von einer Pilzbildung beglei- 
tet (C. Schmidt). 

Wenn aber die Pflanze leben kann von Kohlenfäure, 
Waffer und Ammoniak, wenn wir organifche Stoffe, 
ſtickſtoffhaltige und ftiftofffreie, wie Harnftoff, Eſſig— 
fäure und andere, auf fünftlichem Wege aus den Grund- 
ftoffen darftellen können, wenn das Zerfallen des Harn- 
ftoffs eine Entwicklung von Pilzen begüinftigt, dann iſt 
es allfeitig feftgeftellt, daß organiſche und organifirte 


358 


Stoffe aus anorganifchen Grundftoffen und anorganifchen 
Berbindungen hervorgehen. 

Nun aber ift die Kraft eine Eigenfchaft des Stoffe, 
Eine Kraft, die nicht an den Stoff gebunden wäre, die 
frei über dem Stoff ſchwebte und ſich beliebig mit dem 
Stoff vermählen könnte, ift eine ganz leere Borftellung, 
Dem Stickſtoff, Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff, 
dem Schwefel und Phosphor wohnen ihre Eigenfchaften 
yon Ewigkeit ein, 

Alſo können ſich die Eigenſchaften des Stoffe, wenn 
er in die Zufammenfeßung von Pflanzen und Thieren 
eingeht, nicht verändern. Die Annahme einer bejon- 
deren Lebenskraft erweift ſich dadurch als völlig nichtig. 

Wer von einer Rebenskraft redet, von einer typiſchen 
Kraft, oder wie man fonft den Namen verändern möge, 
der ift genöthigt, eine Kraft ohne Stoff anzunehmen, 


Eine Kraft ohne ftofflichen Träger ift eine durchaus 


wefenlofe Vorftellung, ein finnlofer abgezogener Begriff. 

Der einzige Grundunterſchied zwiſchen organiſcher 
und anorganiſcher Materie beſteht darin, daß der orga— 
nifche Stoff eine weit mehr zufammengefegte Miſchung 
beſitzt. So wie der Stoff einen beſtimmten Grad zu— 
ſammengeſetzter Miſchung erreicht hat, entſteht mit der 
organiſirten Form die Verrichtung des Lebens. Die Er⸗ 
haltung jenes Miſchungszuſtandes bei fortwährendem 
Wechſel der Stoffe bedingt das Leben der Einzelweſen. 


3 Pe 
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Jene Eigenthümlichkeit der Zuſammenſetzung iſt nicht 
etwa Ausfluß einer beſonderen Verwandtſ⸗ chaft der Grund— 
ſtoffe, die denſelben außer dem Leben fehlte. Nur der 
Zuſtand der Verbindung, Wärme, Luftdruck, Bewegung 
in meßbaren Entfernungen ſind verſchieden, die oben 
umſchriebenen Umſtände ſind abweichend, unter welchen 
die Verwandtſchaft ſich äußert, die von Ewigkeit her 
dem Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauerſtoff, dem 
Schwefel, dem Phosphor innewohnt. 

Glühendes Platin vermag Waſſer zu zerſetzen, die 
Pflanze leiſtet daſſelbe. Die Pflanze verdichtet Kohlen— 
ſäure ähnlich wie ein Druck von ſechsunddreißig Atmo— 
ſphären. Es ſind nur die Umſtände, die Arten und 
Richtungen der Bewegung, die dem Stoff vom Stoffe 
mitgetheilt werden, welche die Erzeugniſſe der in den 
Elementen thätigen Verwandtſchaft beſtimmen. 

Darum geben uns die Vorgänge, die wir in Becher— 
gläſern und Tiegeln beobachten, ſo manchen Aufſchluß 
über das Leben. Viele Chemiker behaupten beinahe in 
Einem Athem, dieſe oder jene Umwandlung organiſcher 
Stoffe ſei im Körper nicht anzunehmen, weil ſie im 
Laboratorium nicht gelungen ſei, und umgekehrt: eine 
im Laboratorium mögliche Veränderung ſei deshalb nicht 
auch im Körper möglich. Jene Annahme und dieſe Möge 
lichkeit ſind jedoch immer denkbar und ſehr oft wirklich. 

In den allermeiſten Fällen vermag der Organismus 
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wenigfteng ebenfoviel wie Kolben und Retorten, nicht 
felten mehr, Wie ſich mit Bezug auf die Geologie der 
Ziegel des Chemikers zur großen, nimmer ruhenden 
Werkftatt der Natur verhält, fo in den phyſiologiſchen 
Erſcheinungen die Kunſtgriffe des Laboratoriums zu der 


unaufhörlich ſtrömenden Bewegung des Lebens. Und 


eben der Umſtand, daß der Organismus Verbindungen 
und Zerſetzungen bewirkt, die wir bis jetzt auf künſtliche 
Weiſe nicht nachzuahmen vermögen, iſt ein deutlicher 
Beweis für die Möglichkeit, daß die Stetigkeit des leben⸗ 
digen Stoffwechſels mit ſcheinbar geringeren Mitteln 
häufig die Macht der Eingriffe aufwiegt, welche im La⸗ 
boratorium auf eine kurze Spanne Zeit beſchränkt bleibt, 

Man beruft ſich zur Vertheidigung einer eigenen 
Lebenskraft immer und immer wieder darauf, daß wir 
fein Thier und Feine Pflanze zu machen vermögen. Sind 
wir denn immer im Stande, ein zufammengefegtes Mine- 
ral nad) Belieben zu erzeugen, wenn wir feine Mifhung 
aud) noch fo vollfommen kennen? Und doch ſchreibt Nies 
mand dem Berge Lebenskraft zu. Die Aufgabe, melde 
yon Laien fo oft mit ftolzer Zuverficht dem Naturforſcher 
geſtellt wird, die Aufgabe den Homunculus zu machen, 
begründet gegen die Verwerfung der Lebenskraft auch 
nicht den Schatten eines Einwurfs. Wenn wir Licht und 
Wärme und Luftdruck ebenſo beherrſchen könnten, wie 
die Gewichtsverhältniſſe des Stoffs, dann würden wir 
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nicht nur viel öfter als jegt im Stande fein, organiiche 
Verbindungen zu mifchen, wir würden auch die Be— 
dingungen zur Entſtehung organifirter Formen erfüllen 
können. 

Wenn es bis jetzt verhältnißmäßig ſelten gelingt, 
organiſche Stoffe aus den Elementen oder wenigſtens 
aus einfachen anorganiſchen Verbindungen aufzubauen, 
ſo liegt die Schuld daran, daß wir noch in ſo wenigen 
Fällen die Lagerung der kleinſten Theilchen, die Anord— 
nung des Stoffs, die Gruppirung der Elemente erkannt 
haben. Es fehlt die Kenntniß der inneren chemiſchen 
Verfaſſung. 

„Die Geſetze des Zerſtörens ermitteln wir immer 
„zuerſt“, ſagt Liebig ſehr richtig. Ich kann aber 
nicht mit ihm einſtimmen, wenn er hinzufügt, daß es 
dahinſteht, „ob wir die des Aufbauens jemals kennen 
„lernen werben“ 260), Um fo mehr freut es nid), hin⸗ 
zufügen zu können, daß Liebig an einer anderen Stelle 
ausgeſprochen hat, daß wir Erfahrungen genug befißen, 
„um die Hoffnung zu begründen, daß es ung gelingen 
„wird, Chinin und Morphin, die Verbindungen, woraus 
„das Eiweiß oder die Musfelfafer befteht, mit allen 
„ihren Eigenfchaften hervorzubringen”, daß tiebig 
glaubt, es Fönne „morgen oder übermorgen Jemand ein 
„Derfahren entveden, aus Steinfohlentheer- den herr- 
„hen Farbftoff des Krapps oder das wohlthätige 
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„Chinin, oder das Morphin zu machen‘ 261), Und 
mehr als Glaube und Hoffnung ift die That, Die That 
aber ift die yon Liebig und Wähler geleiftete Dar— 
ftellung des Harnftoffs aus Cyanſäure und Ammoniak, 
Auffallen muß es daher, wenn Liebig fagt: „Es 
„iſt fiher, daß eine Menge Wirkungen, die wir in 
„lebendigen Körpern wahrnehmen, durch chemiſch-phy— 
„ſikaliſche Urſachen bedingt werden, aber man geht viel 
„zu weit, hieraus ſchließen zu wollen, daß alle im 
„Organismus thätigen Kräfte identiſch ſind mit denen, 
„welche die todte Materie regieren“ 262). Vollkommen 
unklar iſt es aber, wenn Liebig von einer „höheren 
„Potenzirung gewiſſer Elemente durch die Lebensthätigkeit 
„in der Pflanze und im Thiere“ ſpricht 263), oder wenn 
es an einer anderen Stelle heißt: „Mit dem Tode fallen 
„die Elemente der unbefehränften Herrfchaft der chemi— 
„schen Kräfte wieder anheim“ 264). Jene Potenzirung 
kann vernünftiger Weife nichts Anderes bedeuten , als 
eine eigenartige Bewegung des Stoffe. Wer fann fi) 
aber eine Bewegung denken, durch welche die Eigenfchaften 
vom Stoff geſchieden würden? Und doc) gelangt Liebig 
zu diefer Annahme, wenn die Stoffe erft nad) dem Tode 
ihre chemiſchen Wirkungen wieder geltend machen follen, 
„Es giebt Feine Kräfte‘, jagt Liebig, „die einanz 
„der näher ftehen, wie die chemifche Kraft und die Le— 
„benskraft“ 265), Und dod) hat Liebig an zahlreichen 
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Stellen die hemifche Kraft der Lebenskraft entgegenge- 
ftellt 266). „Die Form, die Eigenfchaften der einfachften 
„Gruppen von Atomen bedingt die hemifche Kraft unter 
„per Herrfchaft der Wärme, die Form und Eigenfchaften 
„der höheren, der vrganifirten Atome bedingt die Le— 
„benskraft. 267) 

Iſt das nicht gerade jo, wie wenn die Lebenskraft, 
losgebunden vom Stoffe, frei in der Luft ſchwebte und 
nur der Gelegenheit harrte, um einen Theil des Stoffe 
unter ihre Botmäßigkeit zu bringen? Und doch fagt 
Liebig ganz richtig: „Aus Nichts kann Feine Kraft 
„entftehen 268), „Es giebt in der Natur Feine Kraft, 
„Die etwas aus fich felbft erzeugt und ſchafft, Feine, 
„welche fähig ift, Die Urſachen zu vernichten, welche der 
„Materie ihre Eigenfchaften geben; das Eifen hört nie 
„auf Eifen, der Kohlenftoff Kohlenſtoff, der Wafferftoff 
„Waſſerſtoff zu fein; aus den Elementen der organifchen 
„Körper kann nie Eifen, es kann fein Schwefel, Kein 
„Phosphor daraus entſtehen.“ 269) 

Nur weil fi Liebig nicht frei machen fann von 
dem Gegenfag zwifchen Kraft und Stoff, weil er von 
Urfachen fpricht, „welche der Materie ihre Gigenfchaften 
„geben“, weil er nicht einfieht, daß die Kraft nichts 
weiter iſt, als eine unzertrennliche Eigenfchaft des Stoffs, 
kann er der alten Bezeichnung Lebenskraft und dem 
Worte Verwandtſchaft einen gleichen Sinn unterlegen 270), 
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Darin Liegt aber der Irrthum, der den geläufigen Vor— 
ftellungen von der Lebenskraft in fo gefährlicher Weiſe 
anflebt, daß die Lebenskraft eine Kraft fein foll ohne 
Träger, eine Idee, die den Leib baut, ein felbftherr- — 
liches Nichts, mit dem man alles an= und aufftellen kann, 
weil es durch Feine Wirklichkeit bedingt, begrenzt, begrün— 
det ift. Die VBerwandtfchaft dagegen ift ein ewiges, ein 
unvermwüftliches Merkmal des Stoff, das diefen nie ver— 
Yäßt, nit im Leben, nicht im Zope. 

Liebig felbft hat es fo richtig gefagt: „ſie“ (unge— 
bildete Aerzte) „und ihre Geiftesverwandten verdrießt 
„eg, daß die Wahrheit fo einfach ift, obwohl es ihnen 
„mit aller Mühe nicht gelingt, fie praftifch zu nützen; 
„daher geben fie ung die unmöglichften Anſichten und 
„ſchaffen fi in dem Worte Lebenskraft ein wunder 
„bares Ding, mit dem fie alle Erfheinungen erklären, 
„die fie nicht verftehen. Mit einem durchaus unbe— | 
„greiflichen, unbeftimmten Etwas erklärt man 
„alles, wasnicht begreiflich ift“ 274), Niemand hat 
aber meines Bedünkens die fittliche Folge dieſes Verfah— 
rens fräftiger und greifbarer ausgedrückt als DuBois- 
Neymond, wenn er fagt: „Die Lebenskraft ift der 
„unüberfpringbar breite Graben, von dem der Wett- 
„renner auf der Bahn mit Hinderniffen fälſchlich gehört 
„hat, den er nun Hinter jeder Hede wähnt, und dadurch 
„moraliſch gelähmt wird.“ 272) 
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Man braucht denn auch die Liebig'ſchen Briefe 
nur fleißig zu Iefen, um es mindeftens zweifelhaft zu 
finden, ob die Ueberzeugung Yon dem Vorhandenfein 
einer Lebenskraft bei Liebig die Feſtigkeit befigt, die 
allein in den Stand fegt, eine ftrenge Folgerichtigkeit zu 
behaupten, „Sn einem Thier der höheren Klaffen”, fügt 
Liebig, „beobachten wir in der Anordnung feiner Theile 
„und in den von dieſen ausgehenden wunderbaren Thä— 
„tigfeiten eine fo große und auffallende Verſchiedenheit 
„von allen Erſcheinungen der unbelebten Natur, daß 
„Viele verführt ſind, ſie beſonderen, von den unorga⸗ 
„niſchen ganz abweichenden Kräften zuzuſchreiben; die 
„vitalen Erſcheinungen und ihre unbekannten Urſachen 
„erſchienen lange Zeit hindurch den Forſchern ſo über— 
„wiegend, daß man die Mitwirkung der chemiſchen und 
„phyſikaliſchen Kräfte vergaß, dag man ihr Vorhanden— 
„fein beftritt und läugnete; in den niedrigften Pflanzen= 
„gebilden find, im Gegenfage hierzu, chemiſche und 
„phyſikaliſche Thätigkeiten fo vorherrſchend, daß die 
„Exiſtenz der vitalen ganz beſonderer Beweiſe bedarf.“ 
„An ihrer Grenzlinie ſind die Wirkungen der chemiſchen 
„Kräfte von denen der Lebenskraft nicht mehr unter— 
„ſcheidbar“ 273), „Wenn wir fehen “, heißt e8 an einer 
anderen Stelfe, „daß die Urfachen oder Kräfte, von 
„welchen die Eigenschaften der Körper, ihre Fähigkeit, 
„auf unſere Sinne einen Eindruck zu machen oder über— 
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„haupt einen Effeft auszuüben, in einem ermittelbaren 


„Abhängigkeitsperhältniffe zu einander ftehen, wer könnte 
„gegenwärtig daran zweifeln, daß die vitalen Eigen— 
„ſchaften diefen Gefegen der Abhängigkeit gleih allen 
„anderen Eigenfchaften folgen, daß die chemiſchen und 
„phyſikaliſchen Eigenfchaften der Elemente, ihre Form 
„oder Ordnungsweiſe, eine ganz beftimmte und beſtimm— 
„bare Rolle in den Lebenserfcheinungen ſpielen?“ 27%) 

Und wie vortrefflich paßt hierzu die folgende Be— 
merfung: „Wie haben in der neueren Zeit eine große 
„Anzahl yon Erfeheinungen fennen gelernt, yon denen 
„wir kaum wiffen, welche von allen den bekannten Ur— 
„fachen daran Theil Haben. In früherer Zeit würde 
„man fich beeilt haben, die Exiſtenz ganz bejonderer, 
„bis dahin unbefannter Kräfte daraus zu folgen; wir 
„thun dies nicht, weil wir unferer Unwiſſenheit in Be— 
„ziehung auf die Eigenthümlichkeit der bekannten, na— 
„mentlich der fogenannten Molecularkräfte, der Cohäſion 
„und Affinität uns bewußt find.“ 275) 

Alle Vorftellungen von der Lebenskraft laſſen fi) 
auf die tief wurzelmde Neigung des Menfchen zurücdführen, 
ſich eine Reihe von Erſcheinungen, deren Zufanmenhang 
ihm väthfelhaft blieb, in der Geftalt einer Perfönlichkeit 
vorzuftellen, Merkwürdig genug entipringt die weſen— 
Iofefte Trennung von Kraft und Stoff gerade dem Be— 
dürfniß, fic) in den Wogen ſchwankender Erſcheinungen 


— 
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an dem zum Steuermann verkörperten Bilde eines ge— 
meinfamen Grundes feftzuhalten. Die leibhaftigfte Wirk— 
fichfeit und die weſenloſeſte VBerflüchtigung entwachfen 
Einem Stamme, 

Wenn die Elemente, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauer— 
ftoff, Stieftoff, einmal organifirt find, dann haben die 
beftimmten Geftalten ein Beharrungsvermögen, das, wie 
die bisherige Erfahrung lehrt, auf Jahrhunderte und 
Sahrtaufende fortdauert, Mittelft der Samen, Knos— 
pen, Eier kehren die nämlichen Geftalten in beftimmten 
Wechſel wieder. Auf die regelmäßige Wiederkehr hat 
man vorzugsweife die naturgefchichtliche Eintheilung in 
Arten gegründet, 

Den Inbegriff der Umftände, den Zuftand, durch 
welchen die Verwandtſchaft der Materie mit jenem Be— 
harrungsvermögen diefelben Formen erzeugt, hat Henle 
nah Schelling's Vorgang mit dem Namen der typi— 
ſchen Kraft belegt. Ein Eleiner Fortfchritt ift in diefen 
typifchen Kräften im Vergleich zur Lebenskraft gegeben, 
indem diefelben doch fo viel Zuftände der Materie aner- 
fennen, als es Drgane giebt und Arten. Allein die 
typische Kraft der Pflanzen und Thiere tft eine ebenfo 
leere Vorftellung oder auch eine ebenfo Eindliche Geftal- 
tung zur Perfon, wie ihre Mutter, die Lebenskraft. 

Angefichts der Unflarheit, von der fi) mit Liebi g 
fo viele namhafte Naturforfcher nicht befreien fonnten, 
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kann ich mie die Freude nicht verfagen, eine längere 
Stelle von Du Bois-Reymond hier mitzutheilen, 
Nicht um meinen Standpunkt durch das Anfehen eines 
Mannes zu unterftügen, deffen Gedanfenreichthum mit er- 
folgreicher Forſchung im Bunde ihn in Furzer Zeit auf die 
höchſten Stufen der Anerkennung getragen hat, fondern 
weil eg mir immer wichtig fcheint, wenn ſich zwei Män— 
ner, unabhängig von einander, in der Beantwortung 
einer Lebengfrage begegnen. Die VBorrede zu Du Bois- 
Reymond's wichtigem Werke über die thierifche Elek— 
trieität war längſt gefchrieben und gedruckt, bevor ich 
die Einleitung zu meiner Phyfiologie des Stoffwechfels 
ſchrieb. Und dennoch hatte ich jene nicht gelefen, als diefe 
bereits erſchienen war. Ich fage das nicht, um für mich 
einen Theil der Ehre zu retten, die etwa jener Gedanken⸗ 
entwicklung gebühren könnte — wenn ihr anders für jetzt 
Ehre oder Anerkennung bevorſteht. Ich theile jenen 
Umſtand vielmehr nur darum mit, weil ich auch meinen 
Leſern die Freude gönne, welche mir jenes Begegnen be⸗ 
reitet hat, und weil ich Du Bois-Reymond's vor— 
treffliche Erörterung einem Kreiſe bekannt machen möchte, 
dem ſein gelehrtes, inhaltreiches Buch höchſt wahrſchein⸗ 
lich ein Geheimniß bleibt. 

„Die ſogenannte Lebenskraft in der Art, wie ſie 
„gewöhnlich auf allen Punkten des belebten Körpers 
„gegenwärtig gedacht wird, iſt ein Unding. Wenn die 
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„andere Partei darauf befteht, daß in den Organismen 
„Kräfte walten, welche nicht außerhalb derfelben gefun— 
„den werden, jo bleibt ihr nichts Anderes übrig, als 
„Folgendes zu behaupten, in Stofftheilchen, indem 
„8 in den Wirbel der Lebensvorgänge geräth, wird 
„zeitweiſe mitneuen Kräften begabt, Diefe Kräfte gehen 
„wiederum Herloren, wenn der Lebenswirbel, des Theil- 
„Gens überdrüffig, es endlich) auswirft an die Küfte 
„der todten Natur. Wir find (oben) zu der Einficht 
„gelangt, daß zwifchen den Vorgängen der anorganifchen 
„und denen der organischen Natur Fein anderer Unter- 
„ſchied denkbar fei, als derjenige, daß in beiden die 
„Stofftheilchen mit verfchiedenen Kräften ausgerüftet 
„Seien, Ob eine folhe Verſchiedenheit wirklich ftatt- 
„finde, haben wir noch unerörtert gelaffen. Den Ver— 
„theidigern der Lebenskräfte erfcheint dieſelbe als eine 
„ausgemachte Sache, und fie würde nach ihnen, wenn 
„Te folgerichtig ſchließen wollen, alfo zu ſuchen fein 
„eben in jenen-neuen Kräften, womit die Stofftheilchen 
„in den Organismen auggerüftet werden.’ 

„Diefe Annahme ift unhaltbar. Um dies zu zeigen, 
„iſt es nöthig, etwas tiefer einzugehen auf den Begriff, 
„der zu verbinden ift mit dem Worte „„Kraft.““ Wir 
„haben oben für einen Augenblick gelten Iaffen die Be- 
„ſtimmung der Kraft als der Urfache der Bewegung. Es 
„iſt Dies eine bequeme Redeweiſe, deren man fih nicht 
24 
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„leicht entfchlagen kann und ſich ihrer aud) immerhin bes 
„dienen mag. Nur darf man nie vergeffen, Daß der 
„Kraft in diefem Sinne feine Wirklichkeit zufommt, ſo 
„wie man an den Grund der Erfcheinungen denkt, Geht 
„man auf diefen Grund, fo erfennt man bald, Daß es 
„weder Kräfte noch Materie giebt, Beides find von 
„verſchiedenen Standpunften aus aufgenommene Abſtrae⸗ 
„tionen der Dinge, wie ſie ſind. Sie ergänzen einander 
„und ſie ſetzen einander voraus. Vereinzelt haben ſie 
„keinen Beſtand, ſo daß die vorſtellende Thätigkeit, in— 
„dem ſie das Weſen der Dinge zu zergliedern ſtrebt, kei⸗ 
„nen Ruhepunkt findet, ſondern in's Unendliche zwiſchen 
„beiden Abſtractionen hin und her ſchwankt.“ 

„Die Kraft in jenem Sinne iſt nichts als eine ver— 
„ſtecktere Ausgeburt des unwiderſtehlichen Hanges zur 
„Perſonification, der uns eingeprägt iſt; gleichſam ein 
„rhetoriſcher Kunſtgriff unſeres Gehirns, das zur tro— 
„piſchen Wendung greift, weil ihm zum innern Ausdruck 
„die Klarheit der Vorſtellung fehlt. In den Begriffen 
„von Kraft und Materie ſehen wir wiederkehren den— 
„ſelben Dualismus, der ſich in den Vorſtellungen von 
„Gott und der Welt, von Seele und Leib hervordrängt. 
„Es iſt, nur verfeinert, immer noch daſſelbe Bedürfniß, 
„welches einſt die Menſchen trieb, Buſch und Quell, 
„Fels, Luft und Meer mit Geſchöpfen ihrer Einbil⸗ 
„dungskraft zu bevölkern. Was iſt gewonnen, wenn 





* 
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„man ſagt, es ſei die gegenſeitige Anziehungskraft, wo— 
„durch zwei Stofftheilchen ſich einander nähern? Nicht 
„der Schatten einer Einſicht in das Weſen des Vor— 
„ganges. Aber, ſeltſam genug, es liegt, für das uns 
„innewohnende Trachten nach den Urſachen, eine Art 
„von Beruhigung in dem unwillkürlich vor unſerem in— 
„nern Auge ſich hinzeichnenden Bilde einer Hand, welche 
„die träge Materie Teife vor fich herfchiebt, oder Yon 
„unfihtbaren Polypenarmen, womit die Stofftheilchen 
„ſich umklammern, ſich gegenfeitig an fi zu reißen 
„Suchen, endlich) in einen Knoten fich verftricen. 

Und weiter: „Es ift Elar, daß es unter diefen Um— 
‚Händen gar feinen Sinn mehr bietet, wenn die Nede 
„it von einer Kraft als einem felbftändigen Dinge, 
„welches der Materie gegenüber ein unabhängiges Da— 
„fein behaupte; welches außerhalb derſelben befindlich, 
„auf fie wirke, wenn fie zufällig in feinen Bereich ge- 
„räth; weldes ihr ferner zeitweife zuertheilt und wieder- 
„um von ihr abgelöft werden fünne. Nur die unerforfch- 
„he Zweieinigfeit, in der wir vereint Materie und 
„Kraft erfennen, kann bewegend und bewegt werbend 
„in Wechfelwirkung gerathen mit ihres Gleichen, dem 
„gleich Unerforſchlichen. Die Materie ift nicht wie ein 
„Fuhrwerk, davor die Kräfte, als Pferde, nad) Belie- 
„ben nun angefpannt, dann wieder abgefchirrt werden 
„können. Ein Eiſentheilchen ift und bleibt zuverläffig ein 
MU, 
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„und daffelbe Ding, gleichviel ob es im Meteorftein den 
„Weltkreis durchzieht, Im Dampfwagenrade auf ven 
„Schienen dahinſchmettert, oder in der Blutzelle durch 
„die Schläfe eines Dichters rinnt. So wenig, als in 
„dem Mechanismus von Menſchenhand, iſt in dem letz⸗ 
„teren Falle irgend etwas hinzugetreten zu den Eigen⸗ 
„ſchaften jenes Theilchens, irgend etwas davon entfernt 
„worden. Dieſe Eigenſchaften ſind von Ewigkeit, ſie 
„ſind unveräußerlich, unübertragbar.“ 

„Es kann daher nicht länger zweifelhaft bleiben, was 
„zu halten ſei von der Frage, ob Der von ung als einzig 
„möglich erfannte Unterſchied zwifchen den Vorgängen 
„der todten und belebten Natur aud) wirklich beftehe. 
„Sin ſolcher Unterfehten findet nicht ftatt. Es kommen 
„in den Organismen den Stofftheifchen Feine neuen Kräfte 
„zu, Feine Kräfte, die nicht auch außerhalb derfelben 
„wirkfam wären. Es giebt alfo feine Kräfte, welche 
„den Namen von Lebenskräften verdienen. Die Schei— 
„dung zwifchen der jogenannten vrganifchen und Der 
„anorganifchen Natur ift eine ganz willkürliche. Dies 
„ienigen, welche fie aufrecht zu erhalten ftreben, welche 
„die Srrlehre von der Lebenskraft predigen, unter welcher 
„Form, welcher täufchenden Verkleidung es auch ſei, 
„ſolche Köpfe ſind, mögen ſie ſich deſſen für verſichert 
„halten, niemals bis an die Grenzen ihres Denkens 
„vorgedrungen.“ 276) 
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Kein Stoff ohne Kraft. Aber auch Feine Kraft ohne 
Stoff. Die Eigenfchaften der Grundftoffe find unver— 
änderlih,. Es kann demnach von feiner Lebenskraft die 
Nede fein, Und ebenfo unklar ift die VBorftellung, wenn 

Liebig von einer „unorganiſchen Kraft” fpricht. 277) 
Das Leben ift nicht der Ausfluß einer ganz befonderen 
Kraft, es ift vielmehr ein Zuftand des Stoffs, gegründet 
auf die unveräußerlichen Eigenjchaften deffelben, bedingt 


durch eigenthümliche Bewegungserfheinungen, wie fie - 


Wärme und Licht, Waffer und Luft, Eleftrieität und 
mechaniſche Erfhütterung am Stoff hervorrufen. Die 
thätigen Einflüffe, die fogenannten Kräfte find warme 
Stoffe, elektrifh erregte Stoffe, ſchwingende Körper, 
Lichtwellen, Schallwellen, kurz Alles, was Bewegung 
durch Bewegung erweckt. 

Aber der Menſch ſchafft Alles nach ſeinem Ebenbilde, 
die Urſache der Erſcheinung, wie den Gott, den er anbetet. 
Erſt in der neueſten Zeit ward dieſe kindliche Luſt an der 
Geſtaltung überwunden, in der Wiſſenſchaft wie im Glau— 
ben. Will man die herculiſche That, an welcher in unſrer 
Zeit ein großer Theil der Menſchen, ja unbewußt vielleicht 
die ganze Menſchheit arbeitet, ſo weit ſie forſcht, an Einen 
Namen knüpfen, dann hat Ludwig Feuerbach die 
That vollbracht. Durch ihn iſt die menſchliche Grund— 
lage für alle Anſchauung, für alles Denken ein mit 
Bewußtſein anerkannter Fels geworden. Menſchenkunde, 
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Anthropologie, hat Feuerbach zum Banner gemacht, 
Die Fahne wird fiegreich durch die Erforfhung des Stoffe 
und ftofflicher Bewegung. Ich habe fein Hehl, es aus- 
zufprechens die Angel, um welche die heutige Weltweis⸗ 
heit ſich dreht, iſt die Lehre pom Stoffwechſel. 
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Adıtzehnter Brief. 
Der Gedanke. 


Die Kraft ift eine Eigenfchaft des Stoffs. ‚Die 
Kraft ift vom Stoff unzertrennlich. Die Kraft ift fo 
unfterblich wie der Stoff, 

Um diefe Säge in ihrer Beziehung auf das Hirnfeben 
zu entwickeln, muß ic) zunächft auf einen Grundirrthum 
aufmerffam machen, der unter Anderen von Liebig ver- 
treten wird, der mande Lefer unter den Laien irreführen 
Fönnte und deshalb vornweg abgethan werden muß, da= 
mit wir ſo unbefangen wie möglich die Zergliederung des 
Thatbeftandes unternehmen Eönnen, 

„Die Vorgänge der Befruchtung”, fagt Liebig, 
„der Entwielung und des Wachsthums der Thiere, 
„die Beziehungen ihrer Drgane zu einander und die 
„diefen zufommenden Thätigkeiten, die Gefeße ihrer Be⸗ 
„wegung und der flüffigen Beftandtheile des Thier— 
„eörpers, die Eigenthümlichfeiten der Nerven und 
„Muskelfaſer, alle diefe auffallenden und merkwürdigen 
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„Erſcheinungen laſſen ſich ermitteln ohne alle Rückſicht 
„auf die Materie oder den Stoff, aus dem die Träger 
„derſelben beſtehen.“ 278) 

Wahrlich, es genügt mit dieſem einen Worte, um zu 
beweifen, daß Liebig fein Phyfiologe ift. Das ganze 
Wachsthum beſteht in einer Aufnahme und Anziehung des 
Stoffs, die Möglichkeit der Befruchtung, der Entwid- 
Yung ift darauf gegründet, daß dag Ei und der Samen 
die Beftandtheile des Bluts enthalten, mithin diejenigen, 
aus welchen alle Gewebe des Körpers hervorgehen kön— 
nen, und die Thätigfeit von Muskeln und Nerven tft fo 
gut an ihre ftoffliche Verfchiedenheit gebunden, wie es 
wahr ift, daß die Muskeln nad) Liebig's Unter- 
fuchungen nicht beftehen ohne Kali, das Hirn und die 
Nerven nach Fremy und Gobley nicht ohne phosphor- 
haltiges Fett. 

Sch darf hier nicht unterlaffen, zu bemerfen, daß 
Liebig die Bedeutung und fogar die Anwefenheit des 
phosphorhaltigen Fettes im Hirn bekämpft. „Manche 
„Schriftſteller behaupten“, heißt es bei Liebig, „daß 
„das Fleifch und Brod Phosphor, die Mild (2) und Eier 
„ein phosphorhaltiges Fett gleihwie das Gehirn ent 
„halten, und daß an das phosphorhaltige Fett die Ent 


„ſtehung, folglich aud) die Thätigfeit des Gehirns ger - 
„fnüpft fei. Daher Taffe fih z. B. bei Denfern (weil - 


„fie viel Phosphor verbrauchen) fein Ueberfluß an Phos— 
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„phor annehmen, und es bleibe immer wahr: ohne 
„Bhosphor fein Gedanke,“ 279) 

Liebig bezieht ſich bei diefen Worten auf eine Stelle 
aus meiner Lehre der Nahrungsmittel, für das Volk, 
die ich Hier wörtlich wiederholen muß, weil ich in ver 
ganz unvermittelten und unflaren Mittheifung Liebig’s 
meinen Gedanfengang nicht wiedererfennen fan. . Ich 
habe gefagt: „Das Gehirn kann ohne phosphorhaltiges 
„Fett nicht beftehen, das den Phosphor dem Eiweiß und 
„Saferftoff des Bluts verdankt. Aus anderen Grund 
„Stoffen Fann fein Phosphor werden, Darum tft es ein 
„nothwendiger Schluß, daß Fleiſch, Brod, Erbfen er— 
„forderlich ſind „ um die Ernährung des Gehirns zu er— 
„balten, und daß Speifen, die, wie Fiſch und Eier, 
„fertig gebildetes phosphorhaltiges Fett enthalten, die 
„Zufuhr diefes eigenthümlichen Beftandtheils in das 
„Gehirn erleichtern müffen. An das phosphorhaltige 
„Fett iſt die Entftehung, folglich auch die Thätigfeit deg 
„Ding geknüpft. Daher fagt man im Spaß, daß ein 
„kluger Mann viel Phosphor im Gehirn habe. Denn 
„im Ernte wird e8 Fein Naturforſcher mei- 
„nen. Die Mifhung eines Werfzeugs leidet 
„unter dem Zuviel fo gut, wie unter vem Zus 
„wenig. Eine übermäßige Zufuhr eines einzelnen Be- 
„ſtandtheils Taffen die Gefege regelmäßiger Anziehung, 
„weldhe die Ernährung der Gerbebe bedingen, nicht fo 
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„Jeicht befürchten, während die Verrichtung leidet, wenn 
„der Stoff in zu geringem Verhältniß porhanden tft, 
„Deshalb läßt fich bei großen Denfern fein Ueberfluß an 
„Phosphor annehmen. Und dennoch bleibt es wahr: 
„ohne Phosphor fein Gedanke, 230) 

Nicht mir, Tondern der Anschauung, die ich vertrete, 
war ich es ſchuldig, auf jene, gewiß. unabfichtliche Ver— 
fümmelung und Verwirrung meines Gedanfens durd) 
den einfachen Vergleich von Liebig's Worten mit den - 
meinigen aufmerkfam zu machen. Demnach ift eg mir 
‚von befonderer Wichtigkeit hervorzuheben, daß der von 
Liebig begonnene Kampf fih um Worte dreht. „Die 
„Wiffenfchaft kennt Feinen Beweis”, fagt Liebig, „daß 
„per thierifche Körper und die Nahrung der Menfchen 
„und Thiere Phosphor enthalten, in der Form, wie 
„etwa Schwefel darin enthalten iſt“281). Nun aber 
giebt Liebig zu, daß das Gehirn Phosphorfäure ent 
hält 282), und wir wilfen es aus Gobley's Unter— 
fuhungen, daß das Gehirn ein Fett führt, das, mit 
Mineralfäuren oder Alkalien behandelt, in Delfäure, 
Perhnutterfettfäure *) und in eine Verbindung des Delz 
füßes mit Phosphorfäure **) zerfällt 233). Alſo 
ſteht es feft, daß das Gehirn Phosphorfäure enthält, daß 
ein Theil diefer Phosphorfäure dem Hirnfett angehört. 


*) Margarinfaure, 
**) Phosphorglycerinſäure. 
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Phosphorfäure ift eine Verbindung von Phosphor 
mit Sauerftoff. Alſo ift das Hirnfett phosphorhaltig. 
Als ich in meiner Lehre der Nahrungsmittel von phos— 
phorhaltigem Fett ſprach, habe ich mit Feiner Sylbe 
etwas ausgefagt über die Form, in welcher der Phos— 
phor im Fette ftedt. Daß nah Gobley’s neueften 
Unterfuchungen der Phosphor als eine Verbindung von 
PHosphorfäure mit Delfüß aus einem Fett des Hirns er— 
halten werden kann, das wußte ich fo gut, wie Liebig, 
Aber Liebig, denke ich, wird es, fo gut wie ich, willen, 
daß damit noch nicht außer allen Zweifel geftellt iſt, ob 
der Phosphor urfprünglich im Fett als eine Verbindung 
yon Phosphorfäure mit Delfüß oder in einer anderen 
Form vorhanden ſei. Es galt einer Einzelnheit, über 
die ich mich für meinen damaligen Zweck nicht zu ver— 
breiten brauchte, 

Sei dem wie ihm wolle, Es ift unbeftreitbar, Daß 
das Gehirn ein phosphorhaltiges Fett enthält, daß 
es ohne phosphorhaltiges Fett nicht befteht® Cs ift 
ebenjo unbeftreitbar, wenn Liebig fagt: „Aus den 
„Slementen der organischen Körper kann nie Eifen, 
„es fanı fein Schwefel, fein Phosphor daraus ent= 
„ſtehen“ 28), Ich darf hier wohl an eine Stelle 
aus meiner Lehre der Nahrungsmittel erinnern: „Kein 
„Grundſtoff läßt fih in einen anderen verwandeln, 
„Dies tft die ganze Löſung des Gcheimniffes, Aus 
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„Phosphor wird Fein Sauerftoff , aus Sauerftoff 
„fein Kohlenftoff, aus Kohlenftoff Fein Stickſtoff, aus 
„Stieftoff fein Schwefel. Keine Macht ift im Stande, 
„‚eine Ausnahme yon diefer Negel zu beivirken, So 
‚wenig aus nichts etwas geboren wird, fo wenig 
„vermag eine fchöpferifche Kraft des Körpers Eifen 
„in Wafferftoff oder Chlor in Calcium zu verwanz 
oe g22>) | 

Liebig feldft fagt es mit fo viel Worten: „Die 
„Gehien- und Nervenfubftanz enthalten eine mit einem 
„Fette oder einer fetten Säure gepaarte Phosphorfäure, 
„die Teßtere zum Theil in Verbindung mit einem AL 
„fali” 286), Wenn Liebig trogdem im Jahr 1855 
drucken läßt: „Die Ehre der Erfindung, daß Phosphor 
„im Gehien ſei, gehört nicht mir, fondern Heren Dr. 
„Moleſchott an, und ich habe in meinen chemifchen 
„Briefen erklärt, daß fie falfch fei und durch Feine ein— 
„zige Thatfache begründet werden könne“ 26a), fo ift 
das ein Verfahren, auf das man nur hinzuweiſen braucht, 
ohne darüber feine richtende Stimme in einem Ton zu 
erheben, den man gern aus einem wiſſenſchaftlichen Werk 
verbannt. Liebig weiß nämlich ſehr gut, daß es unter 
Chemikern üblich ift, vom Vorkommen eines Grundſtoffs 
zu reden, wenn man gleich Urfache hat anzunehmen, daß 
diefer Grundftoff an der betreffenden Stelle mit anderen 
Grundftoffen verbunden iſt. So fagt man, daß die eis 
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weißartigen Körper, daß eine Säure der Galle, daß 
Leim Schwefel enthalte, ohne irgendwie damit abzu— 
urtheifen über die Verbindung, in welcher diefer Schwefel 
möglicher und mwahrfcheinlicher Weife in den genannten 
Körpern auftritt, So fprad) ih yon dem Phosphor- 
gehalt des Hirnfetts, den ſeitdem yon Bibra durd) eine 
Reihe der fleißigften Unterfuchungen beftätigt hat. Bon 
Bibra hat ausdrüdlich nachgewiefen, daß der Phos— 
phorgehalt des Hirnfetts nicht etwa von einem anhän⸗ 
genden phosphorſauren Salze herrührt 2369). Schreibt mir 
Liebig die Behauptung zu, dag Gehirn enthalte gedie- 
genen Phosphor, fo fehe ich mich genöthigt, wenn auch 
noch ſo ungern, dies für eine ganz willfürliche, mit Un— 
recht verdächtigende Erfindung zu erklären, mit deren 
Ehre ich nichts zu thun habe, 

Mit Nachdruck habe id) ſchon im Fahre 1850 hervor— 
gehoben, daß man aus der nothwendigen Beziehung, in 
welcher das phosphorhaltige Fett zum Hirn fteht, nicht 
fließen darf, daß einer großen geiftigen Kraft ein um 
jo größerer Gehalt von Phosphor im Gehirn entfprechen 
müffe. Ich wiederhofe mit fchärffter Betonung: Die 
Miihung eines Werkzeugs leidet unter dem Zuviel fo gut 
wie unter dem Zuwenig. Ich freue mich hier mittheifen 
zu können, daß von Bibra, geftüßt auf zahlreiche 
Unterſuchungen, die Nichtigkeit dieſes Gedankens ‚zu dem 
mich eine grundfägliche Betrachtung des Segenftandeg 
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geleitet Hatte, beftätigt. Der Lefer muß von Bibra's 
eigene Worte hören. Er ſagt: „Ich bin durch eine 
„Reihe von Unterſuchungen zu der Ueberzeu— 
„gung gelangt, daß der Phosphor, welder 
„im Gehirn gefunden wird, zwar unbedingt 
„ein integrirender Beftandtheil mehrerer 
„Fette deffelben ift, und mithin ohne Zweifel 
„auch unumgänglid nöthig ift für die Zuſam— 
„menfeßung des Gehirns überhaupt; daß 
„aber eine größere oder geringere Menge 
„diefes Körpers keineswegs mehr oder we— 
„niger Intelligenz bedingt, Blödfinn oder 
„Tobſucht bezeihnet, oder daß fich bei höher 
„ſtehenden Thieren eine größere Menge des— 
„felben nachweiſen ließe, als bei niederen 
„Slafllen 233g "Und diefe Worte ftehen in Liebig's 
Zeitfehrift. Liebig fehreibt aber ein Jahr darauf: 
„Die Ehre der Erfindung, daß Phosphor im Gehirn 
„sei, gehört nicht mir, fondern Herrn Dr. Molefhott 
„an, und ich habe in meinen hemifchen Briefen erklärt, 
„daß ſie falſch ſei und durch keine einzige Thatſache be— 
„gründet werden könne.“ Glücklicherweiſe braucht man 
nicht daran zu erinnern, daß die Erklärungen ſelbſt der 
berühmteſten Männer machtlos verhallen gegenüber der 
anſpruchsloſen Stimme gründlicher Unterſuchungen. 

Ich wiederhole jetzt: Das Gehirn enthält Phosphor, 
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wahrfcheinlich als Phosphorſäure mit einem Fette oder 
mit einer fetten Säure gepaart. Die Formbeftandtheile 
des Gehirns Fünnen fich nur mit Hülfe jenes phosphor— 
haltigen Fetts entwideln. Liebig giebt zu, daß das 
Hirn der Sig der Gedanfenthätigfeit it, „daß die Wir- 
„kungen des Gehirns im Verhältniß ftehen müffen zu 
„der Maffe des Gehirns“ 287), Und alſo: ohne Phos— 
phor fein Gedanfe, 

Genau in derfelben Bedeutung kann man fagen, daß 
unfre Muskeln ohne Kalt nicht beftehen können, alfo 
ohne Kali Feine Drtsbewegung möglich ift. Daraus 
folgt aber nimmermehr, daß ein Muskel nur dann höher 
entwickelt und befjer zur Zuſammenziehung befähigt fein 
fann, als ein anderer, wenn er diefen im Neichthum 
an Kalt übertrifft, Eben fo wenig kann aus meinem 
Satze: ohne Phosphor Fein Gedanfe, gefolgert werden, 
daß die Gedanfenthätigfeit eines Hirns durch deffen 
Phosphormenge gemeffen werde. Ich finde vielmehr 
meine Anfchauung von der Bedeutung des phosphorhal— 
tigen Fettes für das Hirnleben vollfommen bekräftigt 
dur von Bibra’s Mittheilungen, wenn er fagt: 
„Daß durch ein quantitativ verändertes Verhältniß der 
„phosphorhaltigen Fette und mithin des Phosphors 
„eine größere oder geringere Intelligenz bedingt werde, 
„Tobſucht, Blödfinn oder irgendwie eine Reaction auf 
„ſogenannte geiftige Kraft ftattfinde, hat fi nicht er- 
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„geben, Es hat ſich zwar herausgeftellt, daß die Ge- 
„hirne höher ftehender Thiere durchſchnittlich mehr Fett 
„als jene niederer enthalten, mithin aud mehr Phog- 
„phor. Aber die Zufammenftellung der einzelnen Fälfe 
„zeigt, daß das Fett felbft als Ganzes hier eher 
„eine Rolle zu fpielen beftimmt fein mag. Ich Täugne 
„matürlih nicht, daß der Phosphor ein integri- 
„render DBeftandtheil der Gehirnfette ift, es 
„iſt fogar wahrſcheinlich, daß dieſe phosphorhaltigen 
„Fette beſondere Bedeutung für den Stoffwechſel des 
„Gehirnes haben. Aber ich glaube nicht, daß die Funktion 
„des Gehirnes, der Träger des Gedankens, des Willens 
„zu ſein, ſpeciell bedingt wird durch ſeinen Phosphor— 
„gehalt“ 2872). Kein aufmerkſamer Leſer meines Buchs 
kann mir die Anficht beilegen, als fchriebe ich die Thätig- 
feit des Gehirns ausfchließlich dem phosphorhaltigen Fett 
zu, Unftreitig find Gallenfett, Eiweiß, Kali und die 
fänmtlichen übrigen Beftandtheile des Hirng zu feiner 
Miſchung nothivendig und alfo unerläßliche Bedingungen 
feiner Verrichtung. Wie ich fagte: ohne Phosphor Fein 
Gedanke, fo hätte ich aud) fagen können: ohne Eiweiß, 
ohne Gallenfett, ohne Kali, ja ohne Waſſer Fein Ge— 
danfe, und am erfchöpfendften hätte ich gejagt: ohne 
Hirn Fein Gedanke. Ich wählte den Phosphor oder das 
phosphorhaltige Fett als den eigenthümlichften Beſtand— 
theil des Hirns, und nannte einen eigenthümlichen Ber 
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fiandtheil des Hirns, um fo beftimmt als möglich aug- 
zudrüden, daß das Gehirn nicht etwa das Mittel ift, 
deffen ſich ein feelifches Wefen zum Denken bedient, ſon— 
dern im ſtrengſten Wortfinn das Werkzeug des Denkens, 
die Gedanfenthätigfeit eine Kraftäußerung, welche un— 
zertrennlich an einen ftofflichen Träger gebunden ift, 

Das mag genügen, um bier von vornherein dag 
Vorurtheil zu zerflören, als wenn es gleichgültig wäre, 
aus welchem Stoff das Werkzeug des Denkens befteht, 
um die Verrichtungen des Hirng zu erforfchen, 

Ich habe im vorigen Brief ganz allgemein den 
Beweis geführt, daß Miſchung, Form und Kraft eines 
Körpers fid) immer gleichzeitig Yerändern, Die Wichtig⸗ 
keit des Gegenſtandes mag es rechtfertigen, wenn ich 
dieſen Satz im einzelnen Fall für das Gehirn einer be— 
ſonderen Prüfung unterwerfe. 

Wenn der Satz, daß Miſchung, Form und Kraft 
einander mit Nothwendigkeit bedingen, daß ihre Ver— 
änderungen allezeit Hand in Hand mit einander gehen, 
daß eine Veränderung des einen Glieds jedesmal die 
ganz gleichzeitige Veränderung der beiden anderen un— 
mittelbar vorausſetzt, auch für das Hirn feine Nichtigkeit 
hat, dann miüffen anerkannte ftoffliche Veränderungen 
des Hirns einen Einfluß auf das Denken üben, Und 
umgekehrt, das Denken muß fi abſpiegeln in den ſtoff⸗ 
lichen Zuſtänden des Körpers. 


25 
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Stoffliche Veränderungen des Hirns üben einen Ein- 
fluß auf das Denken, 

Der vorderſte und größte Abfchnitt des Gehirng be- 
fteht aus zwei, durch eine tiefe Spalte von einander ge— 
trennten Hälften, die beide vereinigt ungefähr die Geftalt 
einer Halbfugel haben, während jede einzeln eigentlich 
die Form des Viertels einer Kugel befigt. Sie heißen 
trogdem große Halbfugeln des Hirns. 

Wenn in beiden diefen Halbkugeln eine Entartung ſtatt— 
findet, dann braucht diefelbe häufig nur einen befchränf- 
teren Raum einzunehmen, um Schlafſucht, Geiftes- 
ſchwäche oder vollftändigen Blödfinn zu erzeugen. 

Das Hirn ift von einer weichen Haut überzogen, 
welche einen großen Neichthum an Blutgefäßen befist, 
Auf diefe weiche Haut folgt nad) außen eine fehr zarte 
Spinnwebenhaut, welche aus zwei Blättern befteht. 
Endlich ift die Spinnwebenhaut nad) außen von einer 
dritten faferigen Hülle umgeben, die unter dem Namen 
der harten Hirnhaut befannt ift. \ 

Zwifchen den beiden Blättern der Spinniwebenhaut, ’ 
die ebenfo am Rückenmark vorhanden find, zu welchem das 


Gehirn die unmittelbare Fortfegung bildet, if ein Saft 


vorhanden, den man Hirnrückenmarksflüſſigkeit nennt. 
Diefe Flüſſigkeit kann fih in Krankheiten übermäßig 
vermehren, Folgen des unregelmäßigen Zuftandes find I 
Berftandesfhwäche, Betäubung. 
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Dft zerreißen im Hirn Blutgefäße, fo daß eine be— 
trächtliche Menge Blut in die Hirnmaffe austritt, Das 
tft der häufigſte Fall beim ſogenannten Schlagfluß. Ver— 
luſt des Bewußtſeins iſt eine ſehr bekannte Folge dieſer 
krankhaften Veränderung. 

Hirnentzündung beſteht in einer Ueberfüllung der Blut— 
gefäße des Hirns, der ein unregelmäßig vermehrtes Aus— 
ſchwitzen der Blutflüſſigkeit nachfolgt. Der Irrwahn, 
der ſich in wilden Reden austobt, iſt der Ausdruck der 
Hirnkrankheit. Das Irrſein in Nervenfiebern und anderen 
Leiden dieſer Art geht aus ähnlichen Urſachen hervor, 

Wenn der Herzſchlag fo weit geſchwächt wird, daß 
eine Ohnmacht entfteht, dann wird dem Hirn zu wenig 
Blut zugeführt. Darum begleitet Bemußtlofigfeit eine 
dollfommene Ohnmacht. Das Hirn Enthaupteter ftirbt 
in Folge des Blutverluftes in kurzer Zeit ab, 

Sauerftoff, den wir beim Athmen aufnehmen, tft 
zur richtigen Mifchung aller Werkzeuge des Körpers er- 
forderlich. Kein Theil aber verfpüirt den Mangel an 
Sauerftoff im Blut fo rafch wie das Gehirn. Wenn 
das Hirn nur aderliches Blut enthält, wenn ihm nicht 
die nöthige Menge [hlagaderlihen Blutes zugeführt 
wird, ftellen ſich Sinnestäufhungen ein, Kopfſchmerz, 
Schwindel, Bewußtloſigkeit ſind gewöhnliche Folgen. 

Thee ſtimmt das Urtheil, Kaffee nährt die geftal- 
tende Kraft des Hirns. Wir Fennen in dieſem Fall die 
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ftofflihe Veränderung nicht, welche das Hirn erleidet 
Wir wiffen aber, daß der Hunger, der auf nichts Anz 
dereg gegründet ift, als auf einen mangelhaften Erſatz 
der verlorenen DBlutbeftandtheile, unluftig zur Arbeit, 
reizbar, aufrührerifch, wahnfinnig macht. 

Beim Genuß von Wein und geiftigen Getränfen geht 
der Meingeift über in’g Blut und in das Hirn 288) 
Zugleich find die Gefäße des Hirns, des Rückenmarks, 
der Nerven an den Stellen, an welchen fie aus dem 
Hirn entfpringen, die Gefäße der Hirnhäute mit Blut 
überfüllt, Die Anwefenheit des Weingeiftes, der ſich 
durch Aufnahme yon Sauerftoff in Aldehyd verwandelt, 
und diefe Anhäufung des Bluts im a find die Urfachen 
des Naufches. 

Aber ebenfo wie offenbare ftoffliche Veränderungen 
des Hirnes Thätigkeit beherrfchen, fo greift auch die 
Berrichtung des Hirns durch die ftofflichen Zuftände des 
Körpers hindurch. 

Das Hirn und Nücenmark find im Grunde genomz 
men nichts Anderes, als mächtige Anfammlungen von 
Nersenfafern, welche an verfehiedenen Stellen, zu Bün— 
deln. und Strängen vereinigt, yon Hirn und Rückenmark 
gegen die Dberfläche des Körpers und in die einzelnen 
Werkzeuge deffelben ausftrahlen. 

Zu den größten Entdefungen, die auf dem Gebiet 
der Phyſiologie in diefem Jahrhundert gemacht wurden, 
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‚gehört unftreitig die Thatfache, daß in allen Nerven ein 
eleftrifcher Strom vorhanden ift. Diefe Entdeckung haben 
wir Du Bois-Neymond zu verdanken, 

An den Nerven haften die Vorgänge, welche eine 
Berfürzung der Musfelfafern und dadurd) Bewegung 
veranlaſſen. Die Nerven find ferner die Träger der 
Empfindung im thierifhen Körper, Eindrücke, welche 
Die Außenwelt auf unfre Sinne macht, werden als Em— 
pfindungen im weiteften Sinne des Worts durch die 
Nerven zum Rückenmark und zum Gehirn geleitet. In 
den Gehirn kommen diefe Eindrüde zum Bewußtfein, 
Reize, die den Nerven am Umkreis des Körpers treffen, 
werden erft wahrgenommen, wenn fie der Nerv bis zum 
Gehirn fortgeleitet hat. 

Du Bois-Neymond hat feine berühmte Ent- 
derung dahin erweitert, daß jeder Vorgang in den 
Nerven, der fih in den Musfeln als Bewegung, in 
dem Hirn als Empfindung fundgiebt, von einer Ver— 
änderung im eleftrifchen Strom des Nerven begleitet ifk, 
Im Augenbli der Bewegung oder der Empfindung er= 
Jeidet der Strom nah Du Bois-Reymond’s ebenfo 
Iharffinnig ausgedachten, als gründlich und erfolgreich 
ausgeführten Unterſuchungen eine Abnahme, 

Nun aber bewirkt der elektrifche Strom überall eine 
chemiſche Umwandlung der feuchten Leiter, die er durch⸗ 
ſetzt. Der elektriſche Strom iſt ſogar im Stande, Waſſer 
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zu zerfegen, alfo diejenige Verbindung, in welcher die 
Grundftoffe, der Wafferftoff und Sauerftoff, die fchroffiten 
Gegenfäge, auf's Innigfte mit einander verbunden find, 
Folglich muß auch in den Nerven mit dem eleftrifchen 
Strom eine hemifche Umwandlung Hand in Hand gehen, 
Und jeder Veränderung im eleftrifhen Strom muß eine 
ftofflihe Veränderung im Nerven entfprechen. 

Das Hirn ift eine Anfammlung bewegender und 
empfindender Fafern, Alle Vorgänge der Empfindung 
und Bewegung find von einer Abnahme des Nervenz 
ftroms und demnach) auch yon einer hemifchen Umfesung 
des Stoffs begleitet, 

Mit Einem Worte: Die Nerven pflanzen ſtoffliche 
Veränderungen als Empfindungen zum Gehirne fort. 

Verſchiedene Formen der Hirnthätigkeit ertheilen den 
verſchiedenſten ſtofflichen Bewegungsvorgängen des Kör— 
pers ihr Gepräge. 

Gemüthsbewegungen beherrſchen den Durchmeſſer der 
feinſten Blutgefäße, der Haargefäße des Antlitzes. Wir 
erblaſſen vor Schreck, weil die Haargefäße der Wangen— 
haut eine Verengerung erleiden, in deren Folge ſie weniger 
rothes Blut führen. Umgekehrt erweitern ſich die Haar— 
gefäße des Geſichts, wenn wir glühen vor Zorn oder 
erröthen por Scham. 

Wenn dag Auge glänzt vor Freude, fo ift es praller 
mit Säften gefüllt. Von dem ftärfer gewölbten Aug— 
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apfel, von dem ein größerer Abfchnitt aus der Augen— 
Höhle hervorragt, wird mehr Licht zurückgeworfen; der 
Augapfel glänzt aus demfelben Grunde, der aud dem 
Kinverauge feinen Tieblichen Glanz verleiht, 

In einer freudigen Erregung wird Die Zahl der 
Pulsfchläge in der Minute vermehrt, während umge— 
kehrt ein plöglicher Schrei den Puls verzögern, ja fogar 
einen augenblicklichen Stillftand des Herzens, eine Ohn— 
macht erzeugen Fann, 

Sp verändern ON die Milch der 
Mutter, Die Erinnerung an Iedere Speifen bedingt ver— 
mehrte Speichelabfonderung. Schon die Alten wußten eg, 
daß die Leber bei Teidenfchaftlichen Wallungen des Gemüths 
eine wichtige Nolle ſpielt. Aerger erzeugt Gallenergüffe 
oder Berftopfung der Öalfengänge und in ihrer Folge Gelb- 
ſucht. Wehmuth, Schmerz, Freude, Mitleid vermehren die 
Abfonderung der Thränen. Und es hat ſchwerlich Jemand 
feine Jungfernrede gehalten, ohne daß ihm ein vermehrter 
Drang zum Harnlaffen und Blähungen die Aufregung fei- 
nes Hirns als einen förperlichen Zuftand fühlbar machten, 

Wenn wir endlich in Folge angeftrengter Gedanfen- 
arbeit Hungrig werden und dabei, wie Dayy und von 
Därenfprung berichten, die Eigenwärme eine Steige: 
tung erleidet 289), fo kann das nur durch einen befchlen- 
nigten Stoffwechſel erflärt werden. Hunger iſt ein 
fiheres Anzeichen einer Verarmung des Bluts und der 
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Gewebe, einer Veränderung in der ftofflichen Miſchung, 
die ſich in den Nerven bis zum Gehirn als Empfindung 
fortpflanzt. Jene Verarmung erfolgt nur durch eine ver— 
mehrte Ausſcheidung und namentlich durch eine Zunahme 
der ausgehauchten Kohlenſäure. Somit muß die Ver— 
brennung im Körper gefteigert fein, Und daß beim 
Denken aud) die Wärme erhöht wird, das ift die Probe, 
welche die Nichtigkeit unfrer Rechnung beftätigt, wenn 
wir die vermehrten Ausgaben des Körpers von der 
Hirnthätigkeit herleiten, Der Gedanfe erweiſt ſich alg 
eine Bewegung des Stoffs. 

Es ändert ſich aber nicht bloß die Mifhung des Hirng 
mit feiner Thätigfeit, Der Entwicklung des Denfeng 
entfpricht auch der Bau des Werkzeuge. Und es iſt 
vollkommen richtig, wenn Liebig ſagt: „Die Wir— 
„kungen des Gehirns müſſen im Verhältniß ſtehen zu 
„der Maſſe des Gehirns, die mechaniſchen Wirkungen 
„zu der Maſſe der Muskelſubſtanz.“ 287) 

Sömmerring, der berühmteſte Zergliederer des 
menſchlichen Körpers, den Deutſchland hervorgebracht 
hat, derſelbe, deſſen Name beim Volk ſchon durch ſeine 
Freundſchaft mit Georg Forſter einen guten Klang 
hat, entdeckte das wichtige Geſetz, daß das Hirn des 
Menſchen im Verhältniß zu der Maſſe der Kopfnerven 
größer iſt, als das Hirn von irgend einem Thier. ?°0) 

An ihrer Oberfläche find die Halbfugeln des großen 
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Gehirns in zahlreiche, mehr oder weniger wulftig her⸗ 
vorragende Halbinfeln eingetheilt, welche durch Furchen 
von einander getrennt werden, Diefe Halbinfeln haben 
einen unregelmäßig gemwundenen Verlauf und werden 
deshalb als Hirnwindungen bezeichnet, 

Bei den Affen, auch felbft bei denen, welche dem 
Menfchen durch die Ausbildung ihrer geiftigen Fähigkeiten 
am nächſten ftehen, find die Hirnwindungen regelmäßiger 
geftaltet, die Halbinfeln haben auf den beiden Halbfu- 
geln des Hirns eine viel größere Aehnlichkeit der Umriſſe, 
ſie ſind weniger zahlreich, als beim Menſchen (Tie— 
demann). 

Unter den Thieren ſind diejenigen, welche im Natur— 
zuſtand geſellig leben, wie die Robben, Elephanten, 
Pferde, Rennthiere, Ochſen, die Schaafe und Delphine, 
durch die große Anzahl und die Unregelmäßigfeit ihrer Hirn— 
windungen ausgezeichnet (Cupier und Laurillard). 

Jede Halbkugel des großen Gehirns läßt ſich in fünf 
Lappen eintheilen. Ein mittlerer, in der Tiefe verbor— 
gener Lappen iſt nämlich umgeben von einem vorderen, 


einem hinteren, einem oberen und einem unteren. Der 


Hordere liegt in der Stirngegend, der hintere in der 
Gegend des Hinterkopf, der obere entfpricht dem Scheitel, 
der untere der Schläfe des Schädels. Die vier Lappen, 
welche den mittleren umgeben, befigen, jeder einzeln, drei 
Hauptwindungen (Öratiolet). 2%) 
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Der Menſch, der Drang-Dutang und der Chim⸗ 
panſe beſitzen auch Windungen auf dem mittleren Lappen. 
Bei allen übrigen Affen iſt der mittlere Lappen a 
glatt, 

Öratiolet, dem wir diefe Angabe verdanken ‚ hat 
fi überhaupt in der neueften Zeit aufs Eifrigfte be— 
müht, genaue Unterfchiede zwifchen dem Hirn des Men- 
fen und dem der höchſt entwickelten Affen anzugeben, 
Er hebt es namentlich hervor, daß beim Menfchen, wie 
beim Affen, außer den Hauptwindungen Webergangs- 
windungen vom Hinterhauptlappen gegen den Scheitel- 
lappen verlaufen. Beim Menfchen find zwei yon diefen 
Windungen groß und oberflählih. Sie füllen eine ſenk⸗ 
rechte Furche, die beim Affen den Hinterhauptlappen 
vom Scheitellappen trennt, vollſtändig aus. Durch 
dieſe Eigenthümlichkeit iſt das Hirn des Menſchen dem 
Hirn aller Affen entgegengeſetzt. 292) - 

Bor dem Hirn der Affen ift das des Menfchen aus- 
gezeichnet durch die Größe feines Stirnlappens. Ze 
höher die Affen ftchen, deſto mächtiger ift der Stirn— 
lappen entwidelt. Seine Größe weicht zurüd gegen die 
des Scheitellappens und des Hinterhauptlappeng, wenn 
man fi) in der Reihe der Affen nad) abwärts bewegt 
(Öratiolet), 

Das Nüdenmark geht durch das verlängerte Marf 
in das Gehirn über, Zwifchen dem Rückenmark und 
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dem großen Gehirn, über dem verlängerten Mark liegt 
das Keine Gehirn. | 

Beim Menfchen ift das Heine Gehirn vollftändig 
überdeft von den Halbfugeln des großen Gehirns. 

Se höher ein Thier in der Thierreihe fteht, je mehr 
es fih durch feine Entwicklung dem Menſchen nähert, 
defto volltändiger bedeckt das große Gehirn das Heine. 
Schon bei ven Affen ragt nad) hinten ein fchmaler Rand 
des Heinen Gehirns unter den Halbfugeln des großen 
Hirns frei hervor. Seldft der Chimpanfe und der Drang- 
ODutang unterſcheiden fich hierdurch in fehr beftimmter 
Weiſe vom Menfchen 293), Alle anderen Thiere, unfere 
Hauswiederfäuer, der Ochs, das Schaaf entfernen fi 
in diefer Hinficht weiter vom Menfchen. Die großen 
Halbkugeln befigen jederfeits eine Höhle, die fogenannte 
Seitenfammer, welche fih beim Menſchen in ein hin— 
teres, blind endigendes Horn , die fogenannte fingerfürz 
mige Grube fortſetzt. Diefe fingerförmige Grube fehlt 
zugleih mit den Hinterlappen allen Thieren mit Aus— 
nahme der Affen, Das Hirn des Ochſen ift von dem 
des Menfchen in feinem Bau fehr wejentlich verfchieden, 

Das Gefeß, nad) welchen das Hirn um fo höher 
entwicelt ift, je weiter die Halbfugeln des großen Hirng, 
das fleine bededend, nad hinten ragen, hat Tiede- 
mann dor mehr als fünfunddreißig Jahren auch) aus der 
Bildungsgefchichte des Hirns des Menfchen erwiefen, 
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Bei der Frucht im Mutterfeibe ift das Heine Gehirn erft 
im fiebenten Monat vom großen überwölbt, 29%) 

Schon Leuret hat darauf aufmerkfam gemacht, daß 
die Entwicklung der Halbfugeln des großen Gehirns im. 
Verhältniß zum Eleinen wichtiger ift als die ver Win- 
dungen, Und ebenfo ertheilt Gratiolet nad) feinen 
neueften Unterfuchungen der Größe des Stirnlappeng den 
Borrang vor der Zahl und der Unvegelmäßigfeit der. 
Windungen, Erſt wenn bei zwei Thieren die Halb- 
kugeln des großen Hirns das Heine gleich weit nach hin⸗ 
ten überragen, wenn die Stirnlappen in beiden gleich 
entwielt find, werden die zahlreichen und unregel- 
mäßigen Windungen entfcheidend für eine höhere Ent 
wicklungsſtufe. 

Die Affen, und namentlich die Halbaffen, beſitzen 
nicht ſo wellenförmige Windungen wie der Elephant und 
der Wallfiſch. Aber die allgemeine Form des großen 
Hirns, das bei den Affen das Eleine Gehirn nad) hinten 
viel weiter überdedt, und die Größe des Stirnlappens 
ftelfen das Hirn des Affen dem des Menfchen viel näher _ 
(Leuret). 295) | 

Hieraus erklärt es ſich auf ganz natürliche Weiſe, 
daß man die Entwicklung des Hirns von Menſchen nicht 
lediglich nach dem Reichthum und der Unregelmäßigkeit 
der Windungen beurtheilen kann. Nur wenn die ganze 
Geſtalt des Hirns, wenn die Entwicklung der Vorder— 
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lappen in zwei gegebenen Fällen durchaus gleich ift, wird 
man die Windungen zum Maafftab erheben dürfen. Es 
begründet alfo durchaus feinen Einwurf gegen das ftetige 
Berhältnig zwiſchen Bau und Denffraft, daß bei Cre— 
tinen Gehirne vorkommen, die eine auffallende Anzahl 
von Windungen zeigen. Dazu kommt noch, daß innere 
Entartungen die Borzüge der Windungen vollftändig aufs 
heben fünnen. 

Ein fehr kleines Gehirn ift häufig mit Geiftesfchwäche 
oder mit Blödfinn verbunden. Und wer die Bilder Fennt 
von Befal, von Shafefpeare, von Hegel um 
Göthe, der hat es fi wohl ſchon Tängft als Ueber— 
zeugung feftgefegt, daß eine hohe, freie Stirn, die einer 

mächtigen Entwidlung der Stirnlappen entfpricht, den 
großen Denfer verräth,. Auch dieſes Geſetz wird nicht 
dadurd) umgeftoßen, daß ein Hirn mit großen Stirn- 
lappen in feinen übrigen Theilen mangelhaft entwickelt, 
arm an Windungen, regehnäßig in der Furchung beider 
Halbfugeln fein fann, Dann wird die Ueberlegenheit 
der Stirnlappen durch andere Nachtheile verdeckt, und es 
iſt deshalb durchaus nicht unmöglih, daß hinter einer 
großen Stirn ein ſchwaches Werkzeug der Gedanken 
wohnt. Man fann nicht oft genug an die wegen ihrer 
Einfachheit fo häufig überfehene Wahrheit erinnern, daß 
zwiſchen der Entwidlung eines jeden einzelnen Merkmals 
im Hirnbau und der Vorzüglichkeit des ganzen Werk— 
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zeugs nur dann ein einfaches gerades Verhältniß beſteht, 
wenn die ſämmtlichen übrigen Merkmale auf durchaus 
gleiher Stufe der Ausbildung ſtehen. 

Nunmehr Fan es nicht väthfelhaft fein, daß bei 
Thieren die geiftige Thätigfeit um fo tiefer finft, je 
weiter man mit dem Meffer die Halbkugeln des großen 
Hirns von oben nad) unten abträgt. Man hat enthirnte 
Vögel durch Fünftliche Fütterung länger als ein Jahr am 
Leben erhalten. Die Bildung des Bluts und der Ge- 
webe bleibt möglich. Aber die Thiere verhalten fi 
ganz ſtumpf gegen die Eindrüde der Außenwelt, Das 
Bewußtſein ift fpurlos verſchwunden. 

Ebenſo wie wir mit Einem Auge ſehen, mit Einem 
Dhre hören Fünnen, ſo können wir auch mit Einer 
Halbfugel denken, Man hat bei Menfchen in Einer 
Halbfugel des großen Gehirns Entartungen gefunden, 
ohne daß die Gedanfenthätigfeit hierdurd merklich ges 
ftört gewejen war, Man beobachtet dag Gleiche an 
Thieren, denen man eine der beiden Halbfugeln weg— 
geichnitten hat. Aber trogdem leidet das Bewußtſein. 
Die Thiere fchreden leichter auf, 

Für Liebig's Sag, daß „die Wirfungen des Ges 
„birns im Verhältniß ftehen zu der Maffe des Gehirns“, 
pertient e8 alle Beachtung, daß nah Peacvd’s Wä— 
gungen das Hirn des Menfchen bis in das fünfund- 
zwanzigfte Jahr im Gewicht zunimmt, daß es fi big 
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etwa zum fünfzigften Jahr auf gleicher Höhe erhält, um 
dann im hohen Alter wieder bedeutend abzunehmen 143), 
Nur ausnahmsiweife behält das Hirn bei Greifen die 
Kraft des Mannesalters, ganz ungebrochen fchwerlich 
jemals, Bon Newton, der fünfundachtzig Jahr alt 
geworden ift, willen wir, daß er in feinem hohen Alter 
eine unglückſelige Befhäftigung mit dem Propheten 
Daniel und der Offenbarung des Johannes trieb. Die 
Offenbarung des Johannes als Spielzeug in der Hand 
des Erforfihers der Gefege der Schwere! Die Kraft ift 
fo unfterblidy wie der Stoff. 

Es hat nicht die mindefte Beweisfraft, daß man 
nicht immer bei Geiſteskranken eine ftoffliche Entartung 
des Gehirns nachweiſen kann. Das fpricht fo wenig 
gegen das unauflösliche Band zwiſchen Hirn und Ge: 
danfenthätigfeit, wie es gegen die Gefege der Schwere 
ſpricht, daß Hunderte von Naturforfchern nie den Lauf 
der Sterne beobachtet haben. Einer chemiſchen Unter- 
ſuchung hat man das Gehirn von Irren fo gut wie 
niemals unterworfen. Und man muß willen, wie zu: 
fammengefegt und verwidelt der Bau des Gehirns ift, 
man muß wiſſen, daß wir faum über eine geographiſche 
Eintheilung des Hirns in benannte Bezirke hinausge⸗ 
kommen ſind, um einzuſehen, daß entweder mehr Kennt: 
niffe, oder mehr Zeit und Mühe dazu gehören, als 
gewöhnlich auf eine Leichenöffnung verwandt werden, 
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um in irgend einem Fall behaupten zu dürfen, das Ge- 
hien eines Geiftesfranfen fei in feinem Bau und feiner 
Miſchung unverfehrt gewefen. Die neueften Unter— 
fuhungen yon Bibra’s haben gezeigt, daß es nicht 
genügt, die Menge des Fetts, des Waſſers und der 
feften Theile des Gehirns und einzelner Hirntheife zu 
wägen, um die Eigenthümlichkeit der Miſchung in dem 
Gehirn von Geiſteskranken zu erfennen 295 2), Dazu ift 
eine mehr in’g Einzelne gehende Forſchung erforderlich, 
welde das Hirn in feine befonderen Theile zerlegt und 
in diefen Theilen die fänmtlichen Beftandtheile be— 
rückſichtigt. 

Und dennoch lieſt man bei Liebig: „Das ſeltſamſte 
DIES. ‚ daß Viele die. Eigenthümlichkeiten des une 
„körperlichen, felbftbewußten, denfenden und empfinden- 
„den Weſens, in. diefem Gehäufe, als eine einfache 
„Folge von deffen innerem. Bau und der Anordnung 
„Seiner kleinſten Theilchen anfehen, während die Chemie 
„den unzweifelhaften Beweis Tiefert, daß, was diefe 
„allerletzte, feinſte, nicht mehr von den Sinnen 
„wahrnehmbare C!) Zufammenfegung betrifft, der 
„Menſch identisch mit dem Ochs oder mit dem niedrigften 
„Thiere der Schöpfung fein follte 296). Wenn Liebig 
nicht weiß, daß das Dihfenhirn in feinem Bau von dem 
des Menfchen wefentlid) abweicht, fo tft das dem Che— 
miker nicht übel zu nehmen. (Bol. oben S. 395.) Wenn 
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aber der Chemiker ausfagt, daß die Anordnung Der 
Heinften Theilden im Hirn des Ochfen und im Hirn des 
Menſchen die gleiche ſei, ſo behauptet er etwas mit der 
Feder, was nur durch die Wage zu ermitteln iſt. Nie— 
mand hat es aber bisher verſucht, zu beſtimmen, nach 
welchen Zahlenverhältniſſen das Eiweiß, Oelſtoff, Perl— 
mutterfett, Gallenfett, das phosphorhaltige Fett und die 
einzelnen Salze im Hirn des Ochſen und des Menſchen 
vertreten ſind. Wenn man aber hiernach durch Wägung 
forſcht, dann wird man einen Unterſchied in der Zu— 
ſammenſetzung auffinden, gerade weil der Bau des Ochſen— 
hirns mit dem des menfchlichen Gehirns auf feine Weife 


völlig übereinftimmt. — Diefe Worte wurden im Jahre 


1852 geſchrieben. Seitdem hat von Bibra eine Iehr- 
reiche Reihe der fleißigften Unterſuchungen über die 
Mifchung des Gehirns angeftellt, Eines der wichtigften 
Ergebniffe diefer Arbeit befteht darin, daß der Fettgehalt 


_ in Hundert Gewichtstheilen Hirn um fo Feiner wird, je: 


tiefer man in der Thierreihe niederfteigt. Der Menfch 


- führt in feinem Gehirn mehr Fett als die Säugethiere, 


die Säugethiere mehr als die Vögel, Zwar der Ochs 

ift durch einen verhältnifmäßig großen Fettgehalt im 

Gehirn ausgezeichnet; dafür aber beträgt die Hirnmaffe 

des Ochſen im Berhältniß zum Körpergewicht noch nicht 
den fechsten Theil von der des Menfchen. 297) 

Verſchiedene Stoffe find nicht erforderlich, um in 
26 
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zwei Werkzeugen des Körpers eine verfchiedene Mifchung 
zu bewirken; es reicht hin, daß diefelben Stoffe in ver- 
ſchiedenen Berhältniffen mit einander verbunden find, 
Sp gut die ſchweflichte Säure ein anderer Körper ift 
als die Schwefelfäure, weil diefe auf die gleiche Menge 
Schwefel ein Mifhungsgewicht Sauerftoff mehr enthält 
als jene, fo gut eine Taffe Kaffee verfchieven ſchmeckt, je 
nachdem fie zwei gleich ſchwere Zuckerſtücke oder nur eines 
derfelben in Auflöfung enthält, fo gut find auch zwei 
Gehirne verſchieden, wenn fie Eiweiß, phosphorhaltiges 
Fett oder irgend einen anderen Beftandtheil in verſchie— 
dener Menge enthalten, Und daß folde Unterfchiede vor— 
fommen, das hat die Wilfenfchaft vorläufig bereits er= 
mittelt, Gleichwie das Hirn der höher entwicelten 
Thiere durch einen größern Fettgehalt ſich auszeichnet 
und des Menſchen Hirn in diefer Beziehung das der 
Säugethiere übertrifft, fo ift ein fehr geringer Fettgehalt 
ein eigenthümlihes Merfinal für das Hirn der Frucht 
im Mutterleibe, Bei neugeborenen Kindern und Thieren 
hat das Fett bereits bedeutend zugenommen und e8 ver— 
mehrt fih ziemlih raſch mit fortfchreitendem Alter 
(Schloßberger, v. Bibra) 27a), Laffaigne 
fand weniger phosphorhaltiges Fett in dem Hirm der 
Kage und der Ziege, als in dem Hirn eines Pferdes, 
Nad Herrmann Naffe ift das Gehirn Der Fröſche 
vor dem von anderen Thieren ausgezeichnet durch feinen 
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Reichthum an Eiweiß und Salzen 29°). Bon Bibra’s 
Arbeit hat diefe Angaben durch ausführliche Belege be— 
ftätigt. 298 a) 

Daher ift e8 Fein Wunder, wenn Liebig im Wi— 
derſpruch mit fich felber ſchreibt: „Gewiß ift es, daß 
„drei Menfchen, von denen der eine ſich mit Ochſenfleiſch 
„und Brod, der andere mit Brod und Käfe oder Stod- 
„fiſch, der dritte mit Kartoffeln ſich gefättigt haben, 
„eine ihnen entgegenftehende Schwierigkeit unter ganz 
„perfchiedenem Gefichtspunfte betrachten; je nad) ges 
„wiſſen, den verfchiedenen Nahrungsmitteln eigenthüm— 
„lichen Beftandtheilen ift ihre Wirfung auf Gehirn und 
„Nervenſyſtem verſchieden“ 299), Und an einer anderen 
Stelle heißt es ebenfo richtig, daß die Nahrung dem 
Snftinktgefeg und der Natur entgegen nicht geändert 
werden kann, „ohne die Gefundheit, die förperlichen und 
„geiftigen Thätigfeiten des Menfchen zu gefährden, 800) 

Natürlich! Die Mifhung verhält fih zu Form und 
Kraft, wie die nothwendige und Alles bedingende Grund— 
lage der Erfcheinungen. Aber darin liegt das eigen- 
thümliche VBerhältniß diefes Satzes zu einer großen An— 
zahl unfrer Zeitgenoffen, daß ihnen entweder die Klarheit 
fehlt oder der Muth, die letzten Folgerungen deſſelben 
ohne Scheu und ohne Nüdficht anzuerkennen. Wie viele 
luſtige Gefellen haben fchon begeiftert in den biblifchen 
Ausruf eingeftimmts Der Wein erfreut des Menfchen 

26. 
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Herz. Und wie oft hört man e8 von Frauen, von 
Künftlern, von Gelehrten, daß ihr Geift morgens erft 
wach und friſch zum Schaffen ift, wenn fie ihren Kaffee 
genoffen haben. Aber der luſtige Gefell, die Frau, der 
Künftler und namentlih der Gelehrte erfchreden in ver 
Negel, fo wie man jene Erfcheinung in einen allgemeinen 
Satz einfleidet, ja, fie möchten gern der Macht ihrer 
eigenen Beobachtung ausweichen, wenn fie ahnen, daß 
fie felbft das Hülfgmittel Kiefern müffen, um den Geift 
als Eigenfchaft des Stoffes zu erweifen, Der Beobach— 
tung fann man jedoch nicht Be Die Thatfache 
herricht. 

Sinnliche Eindrücke bedingen Die Stimmungszuftände 
des Gehirns. Ich habe es in meinem zweiten Brief 
entwidelt, daß wir außer den Verhältniſſen der Körper 
welt zu unferen Sinnen nichts aufzufalfen —— 
Alle Erkenntniß iſt ſinnlich. 

Angeborene Anſchauungen giebt es nicht. Die Ein— 
heit der Auffaſſung des Dinges für uns und des 
Dinges an ſich iſt nicht darin begründet, daß das 
Weſen der Dinge und die Geſetze, nach welchen es ſich 
entfaltet, in einem vom Stoff unabhängigen Geiſte vor— 
gebildet ſind. Jene Einheit beſteht vielmehr dadurch, 
daß es überhaupt nur Eine Auffaſſung giebt, nämlich⸗ 
die Auffaſſung des Dinges, wie es für uns iſt. 

Wir faſſen nichts auf als Eindrücke der Körper auf 
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unfere Sinne. An fid) beftehen die Dinge nur durch 
ihre Eigenfihaften. Ihre Eigenfchaften find aber Ver— 
hältniffe zu unferen Sinnen, Und diefe Berhältniffe find 
wefentlihe Merkmale, 

Man erinnere fi) doch der größten, der wichti hugſten 
Enntdeckungen aller Zeiten, auf dem Gebiet der Wiſſen— 
ihaft, der Kunft, des Gewerbes. Immer war eg eine 
finnlihe Beobachtung, die zu allem den Anftoß gab. Es— 
fällt ein in Holz gefehnigter Buchftabe in den Sand, und 
die Buchdruderfunft ift erfunden. Galilät fah in dem 
Dom zu Pifa eine Lampe fchwingen und folgte der Erz 
ſcheinung ſo beharrlich, daß ſie ihm die Pendelgeſetze 
offenbarte. Newton liegt behaglich ſinnend in ſeinem 
Garten, ein Apfel fällt vom Baum: die Entdeckung des 
Geſetzes der Schwere iſt geſichert. Und dieſer Fall wie— 
derholt ſich überall, wo mit der Entdeckung ein neuer 
Begriff und nicht bloß die Anwendung bekannter Ge— 
danken gegeben iſt. 

Biot hat neulich geſchrieben: „Die Mathematiker 
haben eine vollkommene Kenntniß des Kreiſes, obgleich 
ihnen weder die Natur, noch die Kunſt jemals eine voll— 
kommene Kreislinie gezeigt haben“ 301), Die Behaupz 
tung iſt durchaus richtig. Aber ebenfo gewiß ftcht es 
feft, daß der Menfch die Eigenfchaften des Kreifes nur 
durch eine Kreislinie im Sande, nur durch ein finnfiches 
Wahrzeichen entdeden fonnte, 
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Sagt man nun, daß die Sinne niemals das Wefen 
der Dinge erfaffen können, fo liegt das nur an der un— 
Haren Vorſtellung vom Wefen der Dinge, tr der fid 
ſelbſt einzelne Phyſiker gefallen, Die Idealiſten mögen 
fi) damit befehäftigen, das Wefen der Dinge mit einer 
hochtönenden Phrafe zu verdunfeln, Dem Naturforſcher 
follte e8 Elar fein, daß das Wefen eines Dinges nichts 
Anderes porftellt, als die Summe feiner Eigenfchaften. 

Jede Eigenschaft it ein Verhältniß zu den Sinnen, 
Aber jeder finnliche Eindrud ift eine Bewegungserſchei— 
nung, die fi) dem Stoff unferer Sinnesnerven mitteilt, 

Der Aether und die feften Theilchen eines Kör— 
pers ſchwingen, und es entfteht ein Lichtbild im Auge, 
Schwingungen einer Luftfäule, einer Saite, eines ger 
fpannten Felles erzeugen den Schall. Wir riechen nur 
Diejenigen Stoffe, melde in flüchtigem Zuftande den 
feinften Ausbreitungen des Geruchsnerven entlang bewegt 
werden. Die Bewegung gelöfter Stoffe wirft auf den 
Gefhmadsnerven, Druck, Rauhigkeit, Härte, Wärme, 
Kälte find ebenfo viele Zuftände des Stoff, die den 
Taſtnerven nur permittelft dev Bewegung zur Wahrneh⸗ 
mung kommen. 

Mit dieſer Erinnerung iſt einer der verbreitetften 
Irrthümer widerlegt, als wenn bie Einwirkung auf 
die höheren Sinne, auf Ohr und Auge, eine unftoff- 
liche wäre, 
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Mir fehen ein farbiges Bild. Die Nervenhaut des 
Auges erzittert unter dem Eindrud der Lichtwellen. 
Daraus erwachfen in uns gewiffe Borftellungen. Wir 
üben ung im Schauen von Kunftwerfen und wir gelangen 
zum Ideal des Schönen. Das Schöne tft fein fefter und 
fertiger Begriff, den das Hirn des Menſchen mit auf 
die Welt bringt. Das Schöne läßt ſich nicht erdenken, es 
läßt fih nur finden. Und gefunden wird es eben nur 
von den Runftrichtern, die nah Winfelmann?s Bei— 
fpiel das Kunftwerf hegen mit den Sinnen, wie der 
Naturforfcher die Pflanze oder das Thier, deffen Wefen 
er ergründen, deffen Eigenschaften er umfaffen möchte, 

Das Wort berührt uns finnlid. Wenn das Ohr 
geöffnet ift, fo find wir unter der Macht des Wortes, 
gleichviel ob es ung überredet oder zum Widerſpruch 
reizt. Das Wort wird allmächtig, wenn die Rede Elar 
gegliedert an unfern Bildungsftandpunft anknüpft, fo 
daß es nicht an der Hebung fehlt, um den Zuſammen— 
hang der Worte aufzufaffen. Uebung aber ift dazu ebenfo 
unerläßlich , wie zur Unterfcheidung der Töne, zum Fefte 
halten einer Gefangsweife, zum Belaufchen der Rolle 
Einer Stimme oder Eines Inftruments in einem Chor, 
in einer Symphonie, 

Unfere Stimmung wird vom TZonfünftler durch richtig 
gewählte Gegenfäte beherrfcht. Iſt die Empfänglichkeit 
ſchon vorher erhöht, fo kann ung die Gewalt einer Ton- 
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ſchöpfung bis zu Thränen hinreißen. Die Stimmung 
des Hirns, die durch das Erzittern der Hörnerven er— 
zeugt wurde, fpiegelt fi wieder in anderen ſtofflichen 
Zuſtänden des Körpers. „Die große Entdeckung“, ſagt 
Liebig, „daß die muſikaliſche Harmonie, ein jeder Ton, 
„der das Herz rührt, zur Freude ſtimmt, für Tapfer⸗ 
„keit begeiſtert, das Merkzeichen einer beſtimmten und 
—— Anzahl von Schwingungen der Theile des 
„fortpflanzenden Mediums iſt und damit ein Zeichen von 
„Allem, was nach den Geſetzen der Wellenlehre erſchließ— 
„bar iſt aus dieſer Bewegung, hat die Akuſtik *) zu dem 
„Range erhoben, den fie gegenwärtig einnimmt.‘ 302) 
Wer wüßte eg nicht, daß Gerüche Erinnerungen etz 
wecken? Die Tafelfreuden bezeichnen ganz mit Recht den 
Antheil, den man aud) dem Geſchmacksſinn an unferer 
Stimmung zufehreiben muß und ber bisweilen eine, freie 
lich dürftige, Entſchädigung bietet für die Langeweile, 
die ein großes Gaſtmahl je nach der Geſellſchaft mit ſich 
führen kann. Wenn Ohr und Auge darben müſſen, wird 
die Zunge um fo. thätiger und folglich um fo größer der 
Einfluß, den fie auf unfer Wohlbehagen ausübt. Taſt⸗ 
eindrücke erwecken Wolluſt und Begierden. 
Ohne Ausnahme beruhen die ſinnlichen Eindrücke und 
die von — abhängigen Zuſtände des Gehirns auf 


Tee ——— 


*) Die Lehre vom Schall. 
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Bewegungserfheinungen des Stoffs, die fih auf die 
Sinnesnerven übertragen, 

Unfer Urtheil ift ein ſinnliches. Es ift auf finnliche 

Beobachtung geſtützt. Weil alle Dinge überhaupt nur 
find durch ihre Verhältniffe zu einander, fo ift auch der 
Eindrud, den ein Gegenftand auf unfre Sinneswerfzeuge 
macht, ein wefentliches Merkmal des Gegenftandes, 
,  Dadurd) tft die Möglichkeit der Sinnestäufhungen 
nicht ausgeſchloſſen. Das Wefentliche liegt nur darin, 
daß es nicht der DVerftand ift, fondern wiederum efıt 
Sinneswerfzeug, eine andere finnliche Beobachtung, 
welche die Sinnestäufchung berichtigt. 

Ich fehe die Luft nicht, ich fehe nicht ihren Sauer- 
ftoff, ihren Wafferdampf, ihre Kohlenfäure, Der Laie 
kann hiernach zweifeln an der Körperlichkeit der Luft, 
an dem Teibhaftigen Beftehen yon Sauerftoff, Waſſer 
und Kohlenfäure in derſelben. Aber das Eifen voftet, 
wenn es feuchter Luft ausgefegt wird. Es verbindet fid) 
mit Sauerftoff und Waffer, es wird dabei um ebenfo- 
viel ſchwerer, als das Gewicht des aufgenommenen 
Sauerftoffs und des Waſſers beträgt. Der Eifenroft be 
weift dem Auge das VBorhandenfein von Sauerftoff und 
Waffer in der Luft, Jedermann weiß, daß Kochſalz an 
der Luft feucht wird, Und ein fehr einfacher chemiſcher 
Verſuch zeigt, daß die Luft durch ihre Kohlenſäure 
Kalkwaſſer trübt. Das Kalkwaſſer nimmt um dag Ge— 
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wicht der Kohlenfänre an Schwere zu, Kohlenfaurer 
Kalk fällt zu Boden. 

Waſſer bricht die Lichtftrahlen anders als Luft. Wenn 
ich in eine Taffe einen Kreuzer Tege und mich von der 
Taſſe fo weit entferne, daß ich eben aufhöre, Den Kreuzer 
zu fehen, weil ihn die hohe Wand der Tafje verdedt, 
dann wird er mir auf der Stelle wieder fichtbar, wenn. 
ih die Taffe mit Waffer fülle, weil das Waffer die 
Lichtſtrahlen ftärker bricht als die Luft. Hätte ich von 
Anfang an fo weit geftanden, Daß ich den Kreuzer in 
der Taffe nicht fehen konnte, fo hätte nimmermehr eine 
angeborne Anſchauung mich dazu geführt, die Anweſen— 
heit des Kreuzers zu errathen. Auch die Brechung des 
Lichts Hätte das Hirn nicht erdacht. Durch Waffer wird ü 
der Kreuzer fihtbar, Diefe oder ähnliche Beobachtungen 
führten zu der Entdedung der gebrochenen Lichtftrahlen, 

Zwei Neihen von Bäumen, die überall gleich weit 
yon einander gepflanzt find, die Schienen einer Eifenz 
Bahn ſcheinen in großer Entfernung zufammenzulaufen. 
Wir beurtheilen die Größe eines Gegenftandes, in dem 
gegebenen Falle die Entfernung, nad) der Größe des 
Winkels, den zwei Linien init einander bilden, welde 
yon den äufßerften Grenzen Des Leuchtkörpers nach einem 
beftimmten Punkt im Auge gezogen werden. Wenn der 
Körper, den wir fehen, gleich groß bleibt, dann wird 
natürlich diefer Winkel, den man Geſichtswinkel nennt, 
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um fo Feiner, je ferner uns der Gegenftand entrüdt ift, 
Darum fcheint in einem langen Saal an dem unſrem 
Standpunkt entgegengefeßten Ende die Dede fih zu 
fenfen, der Fußboden fi) zu heben. Ein Bergpfad, aus 
der Ferne betrachtet, macht einen fteileren Eindrud, Hohe 
Thürme fcheinen fich gegen den Beobachter, der an ihrem 
Fuß fteht, zu neigen. 

Daß aber die Bäume und die Schienen der Eifen- 
bahn in weiter Ferne ebenfo weit aus einander find, 
wie in nächfter Nähe, daß der Saal überall gleich Hoch, 
der Bergpfad minder fteil, der Thurm nicht ſchief ge— 
neigt tft, das find alles Thatfachen, die wir nur durch 
Beobachtung erfahren Fonnten, wenn wir fie auch im- 
merhin, nachdem die Beobachtung einmal gemacht und 
durch häufige Wiederholung verallgemeinert war, in 
neuen Fällen ohne Weiteres erfchliegen. 

So lernt das Kind Entfernungen nur durch vieles 
Greifen und Taſten beurtheilen. Ebenſo unficher er 
kennt es anfangs die Nichtung des Schalls. Und wie 
diel Hebung erheifcht es fpäter, wenn wir die feinere 
Unterfheidung von Tönen, von Farben und Maafver- 
hältniffen erlernen follen! 

Der eine Sinn ergänzt und berichtigt den anderen, 
Wenn wir fon einige Gläfer Wein geleert haben, find 
wir mit verbundenen Augen nicht mehr im Stande, 
rothen und weißen Wein mit Sicherheit zu unterfcheiden, 
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Mit fehenden Augen nimmt die Zunge den Unterfchiev 
deutlich wahr, 

Aus der Verbindung der finnlihen Wahrnehmungen, 
aus der gegenfeitigen Ergänzung der Sinne, aus Ber 
obachtungen, die unter verfchiedenen Verhältniffen,, mit 
mannigfaltigen Hülfsmitteln angeftellt werden, und vor 
Allem aus der Uebung der Sinne geht das richtige Ur- 
theil hervor. Eine vollkommene finnlihe Wahrnehmung 
ift ein Erfaffen der Summe aller Eigenfchaften mit voll 
fommen geübten, entwidelten Sinnen, Die Summe 
aller Eigenschaften ift das Weſen des Dings. 

Die einzelnen Eigenfchaften eines Körpers find jedoch 
nicht unabhängig von einander, Jede einzelne Eigen- 
ſchaft iſt vielmehr durch alle anderen mit Nothwendigkeit 
bedingt. Wir haben dies bereits für das gegenfeitige 
Verhältniß yon Mifhung, Form und Kraft gefehen. 

Wegen diefer nothwendigen Verbindung der Eigenz 
fhaften, deren Summe den einzelnen Körper bezeichnet, 
‚gelingt es ung, für die Dinge der Außenwelt einen all— 
gemeinen Ausdrud yon beftimmten Inhalt zu finden. 

Sp giebt e8 einen Körper, der in Waſſer löslich ift, 
fid) mit Säuren zu Salzen verbindet, die vom Waſſer 
aufgelöft werden, mit Platinchlorid einen gelben, mit 
Reinfäure einen weißen Erpftallinifchen Niederfi chlag hervor⸗ 
bringt, der Flamme des Alkohols eine violette Farbe ertheilt. 
Die Summe aller diefer Eigenfchaften nennt der Che 
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mifer Kali. Er erhebt fih durch diefe Bezeichnung zu 
einem allgemeinen Begriff, der ihn ohne Weiteres an 
eine ganze Reihe von einzelnen Beobachtungen erinnert, 

Hierher gehört die ganze Thätigfeit des befchreibenden 
Naturforſchers. Wir begegnen zum Beifpiel zwei Thieren, 
die in allen Merkmalen mit einander übereinftimmen, aber 
durch Eine minder augenfällige Eigenfchaft von einander 
abweichen. Daraus maht man zwei Arten, Man fennt 
ein indiſches und ein javanifches Nashorn, beide Dadurch 
ausgezeichnet, daß fie nur ein Horn haben auf der Haut, 
welche den Naſenknochen bededt. Aber das indifche 
Nashorn hat eine glatte Haut, während die der java— 
nifchen Art mit kurzen Hödern bevedt ift. Wegen jener 
Uebereinftimmung in den übrigen Eigenfchaften vereinigt 
man beide Arten in Eine Gattung. Der Gattungsbegriff 
ift in dieſem Falle die Summe einer gewiffen Anzahl vor 
Beobachtungen, die, von der Haut abfehend, auf die 
Zehen, die Zähne, die Auswüchfe an der Nafe Rückſicht 
nehmen und in diefen Gebilden eine allgemeine Ueberein= 
ftimmung der Eigenfchaften ergeben. Mit dem Tapir 
und dem Klippdachs hat das Nashorn unter Anderen 
ſieben Backenzähne jederſeits im Oberkiefer und Unter— 
kiefer und das Fehlen der Gallenblaſe gemein. Tapir, 
Nashorn und Klippdachs werden hiernach zu einer Fa— 
milie vereinigt. Nach einer ähnlichen Uebereinſtimmung 
der Merkmale zwiſchen dieſer und mehren andern Fa— 
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milien it die Drdnung der Diehäuter aufgeftellt, zu 
welcher der Elephant, das Schwein, dag Flußpferd 
gehören. Und indem alle Arten diefer Familie mit zahl- 
reihen anderen die Eigenfchaft theilen, daß fie lebendige 
Junge gebären, die aus den Zigen der Mutter Milch 
als erſte Nahrung ſaugen, erheben wir uns zu dem noch 
allgemeineren Begriff der Klaſſe der Säugethiere. 

Der Begriff iſt ſomit nichts Anderes, als eine Summe 
gemeinſamer Merkmale, deren Zahl die Weite oder die 
Grenzen des Begriffs beſtimmt. Je weniger Merkmale 
den Begriff zuſammenſetzen, deſto mehr einzelne Körper 
fallen in das Bereich deffelben, Wenn die übereinftimz 
menden Eigenfhaften, deren Summe den Begriff aus— 
macht, fehr zahlreich And, dann wird der Begriff um 
fo enger, Sp entftehen Begriffe höherer und nieverer 
Ordnung. | 

Auf dieſem Wege werden aber alle Begriffe gebildet, 
auch) Die allerabgezogenften. Wir nennen alles, was 
Bewegung des Stoffs hervorruft, Kraft, Die Bildung 
eines folhen Begriffs hat aber nur dann einen Werth, 
wenn der Begriff die wirkliche Welt der Erſcheinungen 
deckt. 

Oft muß man es hören, daß der abgezogene Begriff 
nur im Verſtande gegeben ſei, daß der Begriff als 
ſolcher nicht in die Erſcheinung trete. Wer dieſen Glau— 
ben theilt, der iſt ſich über die Bedeutung, über die 





415 


Entftehung des Begriffs ebenfo wenig Elar, wie jene 
Naturforfcher, die über das Weſen der Dinge grübeln. 
Man braucht nur feftzuhalten, daß der Begriff eine 
Summe von Merkinalen bezeichnet, die mehren Dingen 
gemeinfam find, um fich ein für allemal vor hohlen Be— 
ſpiegelungen zu fihern und den Begriff in jedem einzelnen 
alle Teibhaftig bethätigt zu ſehen. 

Ich gelange zum allgemeinen Begriff des Stoffs, 
wenn ich denfelben von allen Cigenfchaften entkleide, 
durch welche ſich der eine Stoff vom anderen unterfchei- 
det, Dann bleiben immer noch drei Eigenfchaften übrig. 
Der Stoff ift Schwer, der Stoff erfüllt den Raum und 
der Stoff it der Bewegung fähig. Ohne diefe Eigen 
ſchaften befteht der Stoff nicht. Aber alle Körper befigen 
diefe Merkmale. Ich darf daher nicht fagen, daß ver 
Stoff, begrifflich genommen, nicht beftehtz ich muß viel- 
mehr fagen, er befteht überall, 

Nachdem es ung gelungen ift, die Summe der Eigen- 
ſchaften eines Dinges in ihrer nothiwendigen Verbindung 
zu erkennen, find wir auch im Stande, durch die Kennt: 
niß einiger Eigenfchaften die übrigen zır erfchliefen. 

Begegnet der Chemifer einem Stoff, der mit Wein— 
fäure einen weißen kryſtalliniſchen Niederſchlag giebt „der 
in kurzen dicken Nadeln an der Wand des Proberöhr⸗ 
chens haftet, einem Stoff, der außerdem mit Platin— 
chlorid einen gelben kryſtalliniſchen Niederſchlag liefert, 
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dann weiß er, daß er Kali vor fih hat. Er weiß dann 
ohne Weiteres, daß ein Stoff vorliegt, der ſich in Waffer 
föft, der zu den Säuren eine innige Verwandtfchaft be- 
figt, der mit allen anorganifchen Säuren in Waffer leicht 
lösliche Salze bildet, der der Alkoholflamme eine violette 
Farbe ertheilt, Kurz der Chemiker erfennt durch ziwer 
oder drei Eigenſchaften ein ganzes Dugend und mehr 
andere Merkinale, die mit Nothwendigfeit an jene zwei 
oder drei geknüpft find, | 

Auf diefe Schlußfolgerung, welche die Kenntniß der 
nothwendigen Verbindung der einzelnen Eigenſchaften, 
die Feſtigkeit des allgemeinen Begriffs vorausſetzt, iſt 
die ganze Lehre der chemiſchen Prüfungsmittel gegründet. 
Man nennt eine ſolche Probe charakteriſtiſch, wenn das 
Merkmal, das ſie zur Erſcheinung bringt, hinreicht, um 
auf alle übrigen Eigenſchaften einen Schluß zu erlauben. 
Wenn die Chemie nicht als Handwerk betrieben wird, 
dann ſetzt ſie bei allen ihren Thätigkeiten eine der tiefſten 
und gewandteſten Anwendungen allgemeiner Begriffs— 
beſtimmungen voraus. Wie der Mathematik, fo kann 
man auch der Chemie, wenn auch nach einer anderen 
Seite hin, nachrühmen, daß ſie eine vortreffliche Schule 
des Denkens bildet, eine Schule, welche den einſeitigen 
Idealismus überall zu Schanden macht. 

Einzelne Knochen eines vorweltlichen Thiers, das 
nicht mehr zu den Bewohnern der Erde gehört, waren 
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für Cuvier hinreichend, um den ganzen Bau des Thierd 
zu erfchließen, Cupier lehrte den Knochen als ven 
erfahrungsmäßigen Ausdruck kennen für ein Gefeß der 
Form, das zu den übrigen Körpertheilen den Schlüffel 
bietet. 

Es ift aber falfch zu fagen, daß das Gefeß die Form 
baut, daß der Leib gefchaffen würde von der Idee. Im 
Gegentheil, das Gefeg ift abgeleitet aus den erfahrungs— 
gemäß beobachteten Formen, 

Das Gefeg ift nur der fürzefte, der allgemeine Aus- 
drud für die Uebereinftimmung vieler taufend Erzäh— 
lungen. Das Gefeg hat nur gefchichtliche Gültigkeit. 
Es verdollmetſcht die Erfeheinung, es bannt den Wechfel 
der Erſcheinungen in eine kurze Formel, bindet die 
Summen der Eigenfchaften an ein Wort, aber es regiert 
‚fie nicht. Nie und nimmermehr ward dag Geſetz vor 
der Erſcheinung erdacht, es ward in der Erſcheinung 
gefunden, 

Je beffer wir e8 verftehen, in der Körperwelt, in 
der Natur und in Runftgebilden zu Iefen, defto reicher 
find unfere Gedanken, Denn der Gedanke ift der Ieben- 
dige Ausdruck des Geſetzes. Wenn wir der Welt, welche 
von den Sinnen erfchloffen ward, nadyfinnen, dann zeugen 
wir die Idee. Fürwahr, der ftcht noch fehr im Anfang 
ſeines Denkens, der mit Liebig von der Idee glaubt, 
daß „Niemand weiß, von wo ſie ſtammt“ SO ENur 
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daraus, Daß Liebig dies nicht weiß, Täßt es fich er- 
klären, daß Liebig das eine Mal fpricht von „ver 
„Hülfe des göttlichen Funkens yon oben, welcher genährt 
„duch Neligion und Gefittung die Grundlage aller 
„geiſtigen Vervollkommnung tft”, um das andere Mal 
zu Hagen, „daß in dem Inſtinkt eines Schaafs oder 
„Ochſen mehr Weisheit ſich Fund giebt, als in den Anz 
„ordnungen des Geſchöpfes, welches feltfamer Weife 
„Häufig genug ſich als das Ebenbild des Inbegriffs aller 
„Güte und Vernunft. betrachtet.” 30%) 

Urtheile, Begriffe und Schlußfolgerungen füllen die 
ganze Summe unferes Denkens aus, Die Schlußfolge 
rung ergiebt fih aus dem Begriff, der Begriff aus dem 
Urtheil, das Urtheil aus der finnlichen Beobachtung. 
Aber die finnliche Beobachtung ift die Auffaffung des 
Eindruds einer ftofflichen Bewegung auf unfere Nerven, 
der ſich bis in das Gehirn fortpflanzt. 

Der Gedanke ift eine Bewegung des Stoffs, 

Sehr richtig hat Karl Vogt gefagt: „Ein jeder 
„Naturforſcher wird wohl, denfe ich, bei einigermaßen 
„folgerechtem Denken auf die Anficht kommen, daß alle 
„jene Fähigkeiten, die wir unter dem Namen der Seelen- 
„thätigfeiten begreifen, nur Zunetionen der Gehirnſub— 
„tanz find; oder, um mich einigermaßen grob hier aus— 
„zudrücken, daß die Gedanken in demfelben Verhältniß 
„etwa zu dem Gehirn ftehen, wie die Galle zu der Leber 
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„oder der Urin zu den Nieren’ 305), Der Vergleich ift 
unangreifbar, wenn man verfteht, wohin Vogt den 
Bergleihungspunft verlegt, Das Hirn ift zur Erzeu- 
gung der Gedanfen ebenfo unerläßlich, wie die Leber zur 
Bereitung der Galle und die Niere zur Abfcheivung des 
Harns, Der Gedanke ift aber fo wenig eine Slüffigkeit, 
wie die Wärme oder der Schal. Der Gedanke ift 
eine Bewegung, eine Umfesung des Hirnftoffs, die 
Gedankenthätigkeit ift eine ebenfo nothiwendige, ebenſo 
unzertrennlihe Eigenfchaft des Gehirns, wie in allen 
Fällen die Kraft dem Stoff als inneres, unveräußer- 
liches Merkmal innewohnt, Es ift fo unmöglih, daß 
ein unverfehrtes Hirn nicht Denkt, wie es unmöglich ift, 
daß der Gedanke einem anderen Stoff als dem Gehirn 
als feinem Träger angehöre, 

Unfer Denfen, unfere Gemüthsbewegungen und unfere 
Leidenfchaften werden durch finnliche Eindrücke gezeugt 
und genährt, ATS Erfag der Todesftrafe ward einmal 
don einem Gelehrten Einzelhaft im Dunkeln mit wachs— 
verftopften Ohren vorgefehlagen. Das wäre der Gipfel 
der Berfolgungsfucht, den das Zahrhundert erftiegen, 
Einzelhaft, mit Abfperrung der Sinne verbunden, ift der 
fluhwürdigfte Geiſtesmord, den es giebt. 
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Heunzehnter Brief. 
Der Wille, 


Ds das Blatt einer Pflanze eirund oder rauten- 
förmig, ganzrandig oder fiederfpaltig ift, läßt Jeder— 
mann abhängen von Urfachen der Entwidlung, zu wel- 
hen fich die Geftalt des Blatts als eine nothwendige, 
yon jeder Willkür unabhängige Folge verhält, 

Wenn 8 eine Biene giebt, die ihre Eier mit Roſen— 
blättern, eine andere Bienenart, welche diefelben mit 
Blättern des wilden Mohns bedeckt, während eine dritte 
fie mit Steinen ummauert ; wenn wir hören, daß bei— 
nahe jede Spinnenart ein anderes Gewebe fpinnt, wenn 
der Lemming von Sfandinavien feinen Vorrath in 
einem Bau auffpeichert, der nur aus Einer Kammer 
befteht, während der Hamfter einen vielfammerigen Bau 
verfertigt, dann ſchreiben wir dieſe Wirkungen einem 
Snftinftgefege zu. Auch hier wird eine Folgerichtigfeit 
zwifchen Urſache und Wirkung zugeftanden, die felt- 
famer Weife ſchon oft dazu veranlaßt hat, dem Thier, 
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wenn auch nur augenbliklich, einen Vorzug vor dem 
Menſchen einzuräumen, weil der Inſtinkt vor vielen 
Verirrungen ſchützt. 

Der Menſch ſteht über dem Thiere, weil er das 
Inſtinktgeſetz erkennt. „Die Bekanntſchaft mit dieſem 
„Geſetz“, ſagt Liebig, „erhebt den Menſchen in Be— 
„ziehung auf eine Hauptverrichtung, die er mit dem 
„Thier gemein hat, über die vernunftloſen Weſen und 
„gewährt ihm in der Regelung ſeiner leiblichen, ſeine 
„Beſtehung und ſeine Fortdauer bedingenden Bedürf— 
„niſſe einen Schutz, den das Thier nicht bedarf, weil 
„in dieſem die Vorſchriften des Inſtinktgeſetzes weder 
„durch Sinnenreiz, noch durch einen widerſtrebenden, 
„verkehrten Willen beherrſcht werden.“ 306) 

Zugleich wird der widerſtrebende, verkehrte Wille als 
höchſte Gabe des Menſchen gelobt und als die Eigenſchaft 
bezeichnet, von welcher alle fittlichen Vorzüge und alles, 
was dem Menfchen heilig ift, hergeleitet werden mülfen, 

Für die niederen Stufen des Willens giebt man 
deffenungeachtet zu, dag fie Menfchen und Thieren ges 
mein find, und lange war die Eintheilung beliebt, nad) 
welcher fi die Thiere von den Pflanzen durch willkür— 
liche Bewegung unterfcheiden follten. Zwifchen Menschen 
und Thieren blieb dann nur der Unterfchiev, daß jene 
durd einen höheren Grad des Bewußtfeins por diefen 
ausgezeichnet feien, 
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Was ift denn aber dag Bewußtfein oder, um das 
ftolge Wort der Schule zu gebrauchen, jenes Selbftbe- 
mußtfein, das den Menfchen zum König der Erbe er- 
heben ſoll? 

Stofflihe Bewegungen, die in den Nerpen mit eleftri- 
fhen Strömen verbunden find, werden in dem Gehirn 
als Empfindung wahrgenommen. Und diefe Empfindung 
ift Selbftgefühl, Bewußtſein. 

In dem Schulunterricht über das Denken wird fireb- 
ſamen Köpfen die Auffaffung gewöhnlich deshalb er- 
ſchwert, weil ſich die Schule nicht dazu verftehen kann, 
die Bildung von Urtheilen, Begriffen und Schlüſſen an 
der beſtehenden, friſchen Wirklichkeit zur entwickeln. So. 
wenig es gelingt, fo eifrig beftrebt man ſich doch, dem 
Schüler einzuimpfen, daß er feine Blicke wegwenden 
muß vom grünen Baum, daß er dag Denken abziehen 
muß vom Stoff, um ja recht abgezogene Begriffe zu bes 
fommen, mit denen das gequälte Gehirn in einer So 
tenwelt ſich bewegt. 

Gerade ſo geht es mit den in der Schule gangbaren 
Vorſtellungen vom Bewußtſein. Da ſoll ſich nur ver 
Lehrling nicht beikommen laſſen, daß es ein einfaches 
Verhältniß gebe zwifchen Bewußtfein und Außenwelt. 
Der Menſch, Heißt e8, hat die Fähigkeit, fein Sch als 
ein Erfennendes den äußeren Gegenftänden entgegenzu= 
fegen, und darin Liegt das Selbftbewußtfein, das den 
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Menfchen über alle Thiere adelt, Dies aber ift noch 
viel zu klar. Die Klarheit darf nur ſcheinbar fein. Und 
jeßt wird der Gegenfag zwiſchen dem Ich und dem Ding 
an fid) mit allen Fegen aug der alten Numpelfammer 
von der Wirklichkeit abgezogener Begriffe behängt,. Nur 
gar zu häufig wird das Ziel erreicht, den Elaren Begriff 
in ein geweihtes Geheimniß zu verwandeln, oder, deut— 
lich geiprochen, dem armen Schüler 


„wird von alle dem fo dumm, 
„Als ging’ ihm ein Mühlrad im Kopf herum.“ 


Und Rn Ser Säten, auf den Banfen 
„Bergeht ihm Hören, Seh’'n und Denfen. 

Die ganze Sache ift fonnenflar, wenn man fie nicht 
mit Kunſt verdunfelt. Das Ding an fich ift nur mit, 
ift nur durch feine Eigenfchaften, durch feine Verhält- 
niſſe zu anderen Dingen, durch feine Eindrücke auf meine 
Sinne. Der denfende Menſch ift die Summe feiner 
Sinne, wie das Ding, das er beobachtet, die Summe 
feiner Eigenfihaften ift, Darum ift die Erfenntniß des 
Menfchen durch die Sinne befchränft. Aber diefe Schranfe 
umfchließt das volle Maaß des Dinges, weil das Ding 
nur mit Einem gleichartigen Maaß zugleich) gemeffen 
werden kann, Andere Gefchöpfe finden andere Summen, 
Der Menſch ift durchaus in feinem Recht, wenn er fich 
um die Erfenntniß, wie fie im Hirnfnoten des Inſekts 
oder im Hirn etwaiger Mondbewohner fi) fpiegelt, nicht 
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fümmert, Der Menſch ift berechtigt zu fagen: Das 
Ding an fih ift das Ding für mid, 

Dffenbar fest die Empfindung ein Berhältniß unferer 
Sinneswerfzeuge zu den Dingen voraus, Noch beftimmz 
ter: die Empfindung ift ein Verhältniß der Sinne zu 
den Dingen. Und damit ift e8 überhaupt gegeben, daß 
wir unfer Ich den einwirkenden Dingen entgegenfegen. 

Das Selbftbewußtfein tft nichts Anderes, als die 
Fähigkeit, die Verhältniffe der Dinge zu ung zu empfinden, 

Je häufiger unfere Sinnesnerven den Eindrud ſtoff— 
licher Bewegungen erlitten, je mehr wir gehört und 
geſehen, beobachtet und geurtheilt, begriffen und er— 
ſchloſſen haben, je reicher unſer Denken, deſto lebhafter 
wird der Gegenſatz zwiſchen dem Ich und dem Ding außer 
und. Die Uebung hebt das Bewußtſein. Das Bewußt— 
fein wächft mit der Erkenntniß. Es befommt um fo deut— 
liher das Gepräge eines. urfprünglichen Einzelweſens, 
je fchärfer die finnlihe Wahrnehmung fi) gliedert. 

Darum geht die Entwidlung des Bewußtfeins Hand 
in Hand mit, der Entwicklung des Denfens. Das jehen 
wir in der Reihe der Thiere und in den-Lebensaltern des 
Menſchen. Das Kind Iebt in den erften Monaten bei— 
nahe unbewußt, ohne Erinnerung feiner Zuftände und 
der Dinge, die auf daffelbe einwirken. Bei Thieren 
und Menfchen ift das Bewußtfein nicht der Art, nur 
dem Grade nad) verſchieden. Und diefer Unterfchied kann 
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unermeßlich groß, ex kann freilich auch ganz außerorbent- 
lich Hein fein. Immer aber wird es Gelehrte geben, die, 
wie Condorcet von den Doctoren zu Voltaire's 
Zeiten fehreibt, der Furcht leben müffen, daß, wenn Die 
angeborenen Anfehauungen wegfallen, der Unterfchied 
zwiſchen ihrer Seele und der der Thiere nicht mehr groß 
genug fein werde. 307) 

Es bedarf der häufig wiederholten Einwirfung, um 
die Empfindung als flares Bewußtfein feftzuhalten. Das 
Bewußtſein Täuft jedoch immer auf Empfindung hinaus, 
Mir fprehen dem Thier Bewußtfein ab, wenn es aufs 
hört zu empfinden, v | 

Alfo ergiebt ſich auch das Bewußtfein als eine Eigen— 
Schaft des Stoffs, 

Das Bewußtſein hat feinen Sig nur im Gehirn, 
weil nur im Gehirn die Empfindung zur Wahrnehmung 
fommt, Das Bewußtfein fehlt, wenn das Gehirn fein 
- Blut mehr enthält oder wenn eine Ueberfüllung mit 
ſchwarzem aderlichem Blut feiner regelmäßigen Thätigfeit 
eine Grenze feßt. Geköpfte Thiere und Enthauptete 
haben feine Empfindung und fein Bewußtfein, troß der 
eigenthümlich zufammenwirfenden Bewegungen, welche 
Thiere nad) der Köpfung vollführen können, 308) 

Jobert de Lamballe hat Fürzlih eine Höchft 
merkwürdige Beobachtung gemadt an einem Mädchen 
von einigen zwanzig Jahren, bei welchem durch einen 
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Drud auf den oberften Theil des Rückenmarks dieſes 
Gebilde in ſeinem ganzen Verlauf unthätig geworden 
war. Sowohl die Bewegung wie das Taſtgefühl war 
vollſtändig gelähmt in allen Gliedern und am Stamm, 
Aber das Bewußtſein war erhalten. Anfangs konnte das 
Mädchen noch Leife ja und nein fagen, bald darauf nicht 
mehr, obgleich es Deutlich die Lippenbewegungen vor— 

nahm, welche das Ausfprechen jener Wörter erfordert, 
Die Kranke ftarb nad) einer halben Stunde. 309) 

Es kann fomit das ganze Rückenmark in Unthätigfeit 
verfeßt werden, ohne daß das Bewußtfein Teidet. 

Aus dem Gehirn und Rückenmark entfpringen an 
verſchiedenen Stellen Nervenbündel, die an ihrer Ur— 
fprungsftelle gewöhnlich entweder nur empfindende oder 
nur beivegende Fafern ‘enthalten, In den mittleren - 
Theilen der Nervengebilde, das heißt im Hirn und 
Nüdenmarf, aber auch in vielen Stämmen der Nerven, 
nachdem fie eine gewiſſe Entfernung von den mittleren 
Theilen erreicht haben, Legen fich beivegende und empfin— 
dende Faſern dicht neben einander, 

Eindrücke, Die eine Empfindung hervorrufen, werden 
yon dem Umkreis des Körpers nad Rückenmark und 
Hirn geleitet. Die empfindenden Faſern leiten rückläufig 
gegen die mittleren Theile, 

In den mittleren Theilen der Nervengebilde überträgt 
fi der Reiz, der eine empfindende Fafer getroffen hat, 
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auf eine bewegende. Und indem dieſe ihre ſtoffliche Ver— 
änderung nach dem Umkreis des Körpers in die Mus⸗ 
keln fortpflanzt und die Muskelfaſern zur Verkürzung 
peranlaßt, ſagt man, die bewegenden Faſern leiten recht— 
läufig. 

Man bezeichnet alſo die Leitung von der Mitte gegen 
den Umkreis als rechtläufig, die vom Umkreis gegen die 
Mitte als rückläufig. Obgleich die Leitung in der Wirk— 
lichkeit für die empfindenden Faſern gewöhnlich rückläufig, 
für die bewegenden rechtläufig iſt, hat doch DuBois— 
Reymond neulich den Beweis geführt, daß ſowohl in 
den bewegenden, wie in den empfindenden Faſern die 
Leitung nach) beiden Seiten möglich iſt. 210) 

Trifft num ein Neiz eine empfindende Faſer am Um— 
freis des Körpers, dann wird derſelbe als eine ftoffe 
Viche Veränderung in die inneren Theile der Nervengebilde 
fortgepflanzt. 

Hierbei find aber zwei Fälle möglich, Entweder der 
Reiz war der Art, daß er als Empfindung in das Ge— 
Hirn fortgepflanzt wurde, und wir werden ung feiner 
bewußt. Dder die ftoffliche Veränderung wird zwar nad 
Rückenmark und Hirn fortgeleitet, jedoch ohne als Em- 
pfindung im Hirn zur Wahrnehmung zu kommen, ohne 
daß wir ung feiner bewußt werben. 

In beiden Fällen kann die Reizung der empfindenden 
Faſern bewegenden Fafern mitgetheilt werden, Sind 
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wir ung, bevor die Bewegung vollzogen wird, des Ein— 
druds im Gehirn bewußt, dann nennt man die Beiwe- 
gung eine willkürliche. Dagegen bezeichnet man fe alg 
eine übertragene Bewegung im engeren Sinne*), wenn 
die Fortpflanzung von der empfindenden Faſer auf die 
° bewegende gefhieht, ohne daß der Reiz ald Empfindung 
bewußt geworden ift, oder bevor dies gefchah. 

‘ Wir begegnen zum Beifpiel einem Bekannten; fein 
Bild macht die Nervenhaut des Auges erzittern, die ftoff- 
liche Veränderung pflanzt fi in das Hirn fort, wir 
erfennen den Freund, und wir grüßen, nachdem wir 
ung des Eindruds bewußt gewworden find, durch ſoge— 
nannte willfürliche Bewegung. Dagegen denfe man fih 
in einer Geſellſchaft die Leute um den Tiſch verfammelt, 
Es tritt Jemand ein, der ein Mitglied des Kreifes kennt 
und begrüßt. Diefer erwiedert den Gruß mit etwas auf- 
fälligen Bewegungen. Und unwillkürlich, unbewußt bes 
ginnen wir dur ähnliche Bewegungen mit zu grüßen, 
Das ift eine übertragene, eine fogenannte unwillkürliche 
Bewegung. B&R 

Beide Arten von Bewegung find aber nichts weniger 
als ſcharf von einander abgegrenzt, Im Licht verengert 
fih das Sehloch der Negenbogenhaut im Auge, während 
es fih im Dunkeln erweitert. Wir kitzeln Jemand im 


* Reflexbewegung. 
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Schlaf, und er macht abwehrende Bewegungen ohne 
aufzuwachen. in ftarfer Knall ſchreckt einen Schlafen: 
den auf, und manchmal erfährt er erft nachher, daß 
Lärm ihn weckte. Das find alles übertragene, unbewußte 
Bewegungen, die vollführt werden, noch ehe das Licht 
oder Dunfel, der Kigel oder der Knall als Empfindung 
deutlich wahrgenommen wurden. Aber man zählt es 
auch zu den übertragenen Bewegungen, daß wir niefen, 
wenn wir in die Sonne fehen, daß wir Das Augenlid 
gewaltfam ſchließen, wenn eine Mücke oder ein Sandforn 
in’s Auge fliegt, daß wir lachen, wenn wir wachend ger 
figeft werden. Und doch find dies alles bereits Ueber— 
gänge zu der bewußten und willkürlichen Bewegung. 
Wir find ung des ftarfen Eindruds des Sonnenlichts, 
der reizenden Wirkung der Mücke und des Kigels häufig 
eher bewußt, als wir zum Niefen, zum Blinzeln, zum 
Lachen gezwungen werden, Je uneriwarteter wir Je— 
manden kitzeln, defto ficherer lacht er, deſto ſicherer er— 
folgt alfo die Uebertragung auf die Nervenfafern, welche 
beim Lachen Bewegungen der Antligmusfeln veranlaffen, 

Die Tegtgenannte Erſcheinung verdient einen allge 
meinen Ausdruck. Es wird nämlich) in allen Fällen um 
fo leichter ein Neiz von empfindenden Faſern auf bewe— 
gende übertragen, je mehr das Bewußtfein in den Hinter— 
grund tritt, Deshalb entleeren Kinder in der Nacht viel 
leichter als bei Tag den Harn, deshalb erleiden Män— 
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ner im Schlaf Samenverlufte, ohne darum zu wiffen, 
Und wir können alle möglichen übertragenen Bewegungen 
an geföpften Thieren viel Teichter hervorrufen, als bei 
folhen, die mit dem Gehirn das Bewußtſein noch be= 
figen, Fröſche, die geköpft find, ſpringen auf dem Tiſch 
herum, wenn man ſie in eine Schüſſel mit Waſſer bringt, 
erheben ſie ſich häufig auf den Rand, Stücke eines zer— 
ſchnittenen Aals hüpfen aus dem Keſſel. 

Um es mit einem Wort zu ſagen, zwiſchen der ſoge⸗ 
nannten willkürlichen und der übertragenen Bewegung 
beſteht kein anderer Unterſchied, als der, daß der Reiz, 
welcher Bewegung erzeugte, mehr oder weniger, oder 
an der äußerften Grenze auch gar nicht, zum Bewußtſein 
kam. Nicht dadurch werden wir uns des Reizes bewußt, 
daß er von empfindenden Faſern auf bewegende über— 
tragen wird und in Folge deſſen Bewegung hervorruft, 
ſondern dadurch, daß die empfindende Faſer den Eindruck. 
des Reizes bis zum Ort der Empfindung, bis zum 
Gehirn mit gehöriger Stärke fortpflanzt, 

Menn die Uebertragung durd) Empfindung deutlich 
bewußt wird, dann nennen wir Die Bewegung eine twill- 
fürlihe 

Aber diefe Bewegung ift wie jede andere mit einer 
Veränderung des elektrifchen Stroms in Muskeln: und 
Nerven verbunden. Du Bvis-Neymond, dem dag 
ganze Gebiet der wichtigen hierher einfchlagenden Ente 
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derungen gehört, hat bewiefen, daß in dem Arm, den 
wir zufammenziehen, ein eleftrifcher Strom von der 
Hand gegen die Schulter gerichtet iſt. In der Negel iſt 
diefer Strom im rechten Arm ftärfer als im linfen, 911) 

Der eleftrifche Strom, der eine Ablenfung der Mag— 
netnadel hervorbringt, und feine Veränderung entftehen 
nur in Folge ftofflicher Zuftände der Nerven, welche 
duch Neize, durch finnlihe Eindrüde hervorgebracht 
werden. Dhne eine folhe Beränderung in den Nerven- 
gebilden, und zwar im Hirn, kommt eine willfürliche 
Bewegung nicht zu Stande, 

Jene Veränderung kommt aber von außen. 

Die Veränderung fteht als Wirkung im geraden Ber: 
hältniß zu dem Reiz, der als Urfache einwirft, 

Aus diefem durchaus bemweifenden Grunde ift die 
Bewegung nicht der Ausfluß eines fogenannten freien 
Willens. 

Der Wille iſt vielmehr nur der nothwendige Aug- 
drud eines durch äußere Einwirkungen bedingten Zu— 
ftandes des Gehirns, 

Ein freier Wille, eine Willensthat, die unabhängig 
wäre von der Summe der Einflüffe, die in jedem ein- 
zelnen Augenblick ven Menfchen beftimmen und auch dem 
Mächtigſten feine Schranken feßen, befteht nicht. 

Ich Habe abfihtlih einen Beweis geführt, ohne 
erſt durch Wahrfcheinlichkeitsgründe vorzubereiten oder 


432 
meine Aufgabe zu erleichtern, Jetzt will ich zeigen, daß 
alle Einwürfe abprallen an der Nichtigkeit jenes Ber 
weifes, ich. will den Bedenken ihren Stachel nehmen, id) 
will vor Allem ausführen, daß ich mit den obigen Sägen 
nichts Neues Iehre, fondern einer Meberzeugung Worte 
leihe, die mehr oder minder Far, mehr oder minder 
gerne don der ganzen gebildeten Menfchheit getheilt wird, 
Den meiften Menfchen wird es ſchwer, ſich die Natur 
nothwendigfeit ihres Dafeins und ihrer Handlungen klar 
zu machen, weil ſie nicht bedenken, daß jeder Eindruck 
auf Ohr und Auge eine körperliche Einwirkung, eine Be— 
“wegungserfcheinung iſt, welche ſtoffliche Veränderunge 
nach ſich zieht, weil ſie überſehen, daß jeder Trunk, jeder 
Biſſen das Blut und damit die Nerven verändert, daß 
jeder Luftzug, jede Veränderung des Dunſtkreiſes auf 
die Hautnerven einwirkt und dieſe Wirkung fortleitet bis 
in das Hirn. | s 
Ein Freund, der ung bewillfommnet, der durch Leid 
oder Freude unfere Theilnahme erregt, durch eine ver⸗ 
traute Mittheilung unſer Urtheil, unſere Begriffe, unſere 
Schlußfolgerung ſpannt, beherrſcht uns Hirn und Nerven, 
Das ftanmelnde Kind verfteht nur den Ton der Worte 
und anfangs feldft diefen nicht, es freut ſich und lächelt 
über den ernften Ton der Stimme wie über den herz 
zenden, Allmälig Ternt es die Worte zu Vorftellungen 
verbinden und die ftoffliche Veränderung in feinen Nerven 
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pflanzt fich fort in das Hirn, fo daß es urtheilen und 
Antheil nehmen muß. 

Wir Iefen ein gutes Bud. Das Nachdenken über 
eine treffende Bemerkung ift eine ebenfo nothwendige Folge 
der Eindrüde, die das Auge erleidet, wie das Schauer— 
gefühl, das ung bei erhabenen, ergreifenden Schilde— 
rungen eines großartigen Unglüds befält, Darum den— 
fen wir auch nicht durch eine Willensthat. Wir werden 
ſehr allmälig durch die Sinne zum Denfen erzogen. Dag 
Kind muß ſchon oft etwas gefehen oder gehört haben, 
. bevor e8 die einzelnen Eindrüde mit einander vergleicht 
und zu einem Urtheil verbindet, Noch fpäter greift es 
das Gemeinfame zweier und mehrer Urtheile zufammen 
zum Begriff. Zulegt lernt es nach Begriffen ſchließen. 

In ſchöner Gegend find wir angeregt. Wenn der - 
Eindruck mächtig iſt, wenn ein armer Bewohner fumpfiger 
Thäler die Alpen befteigt, wird er gleichfam ſich felbft 
entriffen und vergißt Stunden, Tage lang alle früheren 
Berhältniffe zur Außenwelt, Die Stimmung ift die noth- 
wendige Folge, fie ift die ganz verhältnißmäßige Wir- 
fung der finnlichen Eingriffe. Und auch der Dichter kann 
feinem Schaffen nicht befehlen, 

Eine Muſik erwedt Schnfuht, Vanille, Eier, Glüh— 
wein rufen Begierden wach, ein dunfler, wolfenfchtwerer 
Himmel, waffergefhwängerte Luft drückt uns nieder und 
raubt ung die Schnellkraft zur Arbeit, 

28 


434 


Und wann find wir jemals ohne den Einfluß fi) 
unabläfftg drängender, oft zahlreich auf ung einftürmen- 
der Eindrüde, die in ftofflihen Bewegungen aufgehen? 
Wie unendlich oft greifen die Wirkungen durd) fo Teife 
Schattirungen in einander, daß wir uns der einzelnen 
Bedingung nicht bewußt werden, die doch, wie ein vom 
Bogen entfchoffener Pfeil, ſich fort und fort bewegt big 
an das Ziel, das neuer Veränderung Urfprung ift? 

Im Winter, nad) Gewittern, auf hohen Bergen ers 
frifht ung die Luft. Aber im Winter und auf hohen 
Bergen hat der Sauerftoff eine andere Bewegung als 
im Thal und in der Schwüle des Sommers, Schön— 
bein nennt ſolchen Sauerftoff erregt und fand feine 
Menge größer im Winter, auf Bergen und nachdem ein 
Gewitter die Lüfte gereinigt hat, Der denfende Bafeler 
Forscher Iehrte den letzteren Ausdruck wörtlich verftchen, 
Denn jener vom Licht erregte Sauerftoff zerftört die or— 
ganifchen Verbindungen, die als flüchtige Giftftoffe die 
Luft verderben, und natürlich, je reihlicher er vorhanden 
ift, deſto vollftändiger, 

Faulende Leihname fünnen die Luft verpeften. Wir 
merfen e8, wenn wir in die moderige Luft einer Kirche 
fommen, die noch vor ziemlich Furzer Zeit als Begräb- 
nißftätte im Gebrauch war. In einer Stadt, die inner 
halb ihrer Mauern Kirchhöfe beſitzt, bemerkt die Nafe 
den Fäulnißgeruch nicht. Aber diefelben Stoffe, die wir 
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in großer Anfammlung riehen, gehen nichtsdeftoweniger 
in Luft und Waffer über, Sie äufern ihre Wirkung 
auf den Körper um fo unfehlbarer, als fie in Luft und 
Waffer die allerunerläßlichften Bedingungen: des Lebens 
vergiften. Denn was in großer Menge die Luft ver- 
peftet, das hört nicht auf, fie zu verderben, weil die 
Wirkung auf die Nafe gefchwächt wird, Und Niemand 
kann beftimmen, wie oft die Ausdünftungen eines Kirch- 
Hofs im warmen Sommer Faulfieber erzeugten. Nie- 
mand kann es mit Sicherheit widerlegen, wenn ihm ein 
Dritter die Meinung äußert, daß Kirchhöfe in einer 
Stadt das Denken verzögern, In Mainz heißt ein hoch 
liegender Theil der Stadt noch heute die goldene Luft, 
weil er im Jahre 1666 Yon der Peft verfchont blieb, 
Bir find in einem Meere Freifender Stoffe vom 
Augenblid der Zeugung an. Und ſchon dag neugeborene 
Kind ift ein Ergebniß zahlreicher Urfachen und nimmer 
ruhender Schwankungen des Stoffs, das nicht etwa an— 
geborene Anfhauungen, aber fertige Anlagen mit auf die 
Welt bringt, an welchen viele Gefchlechter gearbeitet 
haben. Vom Bater des Urgroßvaters an bis auf feinen 
Vater iſt Befal einem Gefchlechte ausgezeichneter Aerzte 
entfproffen, und auch der Bruder des Begründers der 
Zergliederungsfunde des Menfchen war von einer fo 
unmiderftehlichen Neigung zur Naturwiffenfchaft getrie- 
ben, daß ihn die Aeltern nicht zur Rechtsgelehrſamkeit 
28. 
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zu zwingen vermochten 32), Riehl hat in feinem lehr— 
reichen Buch) über die bürgerliche. Gefellfchaft erft kürzlich 
daran erinnert, daß „man gerade zu einer Zeit, wo 
„man am meiften über den Geburtsadel fpottete, dem 
„Stammbaum Sebaftian Bach's mühſam nachge— 
„forſcht hat; eine lange, ſtolze Ahnenreihe der kernhaf— 
„teſten Kunſtmeiſter kam zu Tage, und mit Recht ſchrieb 
„man dieſem künſtleriſchen Geburtsadel ein gut Thei 
„der auszeichnenden Eigenthümlichkeiten des ſeltenen 
„Mannes zu“ 313), Und wie leicht ließen ſich Dief 
Beifpiele vermehren! g 

Ss ift der Menſch die Summe von Aeltern und 
Amme, von Drt und Zeit, von Luft und Wetter, von 
Schall und Licht, von Koft und Kleidung. Sein Wille 
ift die nothwendige Folge aller jener Urfachen, gebunden 
an ein Naturgefeß, das wir aus feiner Erfcheinung er— 
fennen, wie der Planet an feine Bahn, wie die Pflanze 
an den Boden, £ 

Wenn uns Jemand anredet und wir antworten ihm, 
wenn ein Schmerz ung trifft, fo daß wir auffchreien, 
dann ift das Wort, das wir ſprechen, der Schrei, den 
wir ausftoßen, mit Nothivendigfeit erzeugt durch Ans 
rede und Schmerz, Aber auch wenn wir nicht antworten 
mögen, wenn es ung gelingt, den Schrei zu unterdrüden, 
fteht die Wirkung in geradem Berhältniß zur Urſache, 
welche fie hervorbringt, a 
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Kein Wort ift irriger, als daß wir nach Belieben 
den Schmerz ruhig ertragen oder durch eine Bewegung 
nach außen verrathen können. Wir beigen auf die Lip- 
‚pen, ſchneiden fragenhafte Gefichter, ftampfen mit dem 
‚Fuß auf, heben die Augenbrauen, wir winmern, lagen, 
ſchreien oder ‚verziehen Feine Miene, alles je nach der 
Heftigfeit des Schmerzes, je nad) dem Grad der Reizbar— 
‚feit, die wir einem gegebenen Reiz entgegenzufegen haben, 
Das Kind fehreit nie ohne Urſache. Es hat Hunger, 
‚Unluft oder Schmerz. Die Unluft mag von einem un— 
-befriedigten Verlangen oder von Unwohlfein herftam- 
men, immer entfpricht die Bewegung des fihreienden Kin— 
des genau der ftofflichen Urfache, die Hunger, Unluft, 
Schmerz bedingt. 

Eine der höchſten Thaten freier Willensbeftimmung 
ſcheint gegeben, wenn der Naturforfcher einen Verſuch 
sanftellt, Aber der Verſuch ift Folge eines Gedankens 
und der Gedanfe eine Bewegung des Stoffs, welde 
ſelbſt die Folge einer finnlihen Wahrnehmung ift. War 
die finnlihe Wahrnehmung genau und fo volftändig, 
wie fie überhaupt geübten menfchlichen Sinnen möglich) 
At, dann wird der Gedanfe richtig, der Verſuch ver- 
nünftig, und wie jede gute Antwort auf eine vernünftige 
Frage das Ergebniß des Verſuchs ein brauchbares fein, 
Denn wie man im Leben Fenntnifreiche und ſammlungs⸗ 
ſtarke Menſchen zunächſt an ihren verſtändigen Fragen 
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‚erkennt, fo wird die Vernunft des Naturforfchers vor 
zugsweife durch die Vernünftigkeit feiner Verſuche gez 
ineffen, Aber der Verſuch ift nothwendige Folge feiner 
Entwicklung. Der Verſuch ift alfo fein Ausdruck einer 
unabhängigen Willensregung; der Drang zum Verſuch 
gehorcht vielmehr einem feſten Gefege, das alle geiftige 
Thätigkeit an ftoffliche Zuftände bindet. 

Man wird mit Necht bemerken, daß der Verſuch 
nicht bloß Yon der Entwicklung des Naturforichers ab- 
hängt, fondern in fehr wefentlicher Weife aud) von den 
Mitteln und Werkzeugen, deren er zur Anftellung des 
Berfuchs bedarf. Denn das Göt he'ſche: 

„Und was fie Deinen Geift nicht offenbaren mag, 

Das zwingft Du ihr nicht ab mit Hebeln und mit Schrauben,” 
iſt nur richtig in dem Sinn, der foeben umfcrieben 
wurde, Hebel und Schrauben nügen allerdings exit, 
wenn Yorausgegangene finnliche Wahrnehmungen dem 
Hirn des Menfchen einen vernünftigen Gedanken offen⸗ 
bart haben. Aber ohne Hebel und Schrauben, ohne 
Zink und Kupfer und Platin, ohne Vergrößerungsglas 
und Meſſer, und vor allen Dingen ohne Maaß und Ge 
wicht vermag der forfehende Gedanfe nichts. Nun liegen 
freilich dieſe Mittel und jene Entwicklung des Naturz 
forfchers gar häufig in verfchiedenen Händen. Danıt 
Hleibt der Gedanke eine Zeitlang ein Wunſch, ohne zum 
Willen erftarken zu können. Bald aber überflügelt die 
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Entwicklung des ftrebfamen Forſchers den Standpunkt 
desjenigen,, der die Wage hat und den Tiegel, ohne fid) 
ihrer zu bedienen. Die Entwidlung wird ein Mittel, 
die Werkzeuge zu erwerben. Entwicklung und Werkzeuge 
fhaffen den vernünftigen Verſuch als unausbleibliche 
Folge ihrer Vereinigung. 

Rede und Styl, Verſuche und Schlußfolgerungen, 
Wohlthaten und Verbrehen, Muth und Halbheit und 
Verrath, fie alle find Naturerfcheinungen, fie alle ftchen 
als nothwendige Folgen in geradem Verhältniß zu uner- 
läßlichen Urſachen, fo gut wie das Kreiſen des Erdballs. 

Man ſpricht von gefhichtlicher Wahrheit, von dichte: 
riſcher Lebenstreue, und perwirft einen Roman, ein Ge— 
Dicht, das den Charakter feines Helden von unrichtigen 
Borausfegungen ableitet. Solche Schöpfungen fehlen 
gegen die Entwidlungsgefege der Menfchheit. Sie Ieiften 
den Forderungen der höchſten Wahrheit, der anerkannten 
Solgerichtigkeit von Urfache und Wirfung Fein Genüge, 
Es wäre Unfinn, von dichterifcher Wahrheit zu reden, 
wenn das Wollen des Menfchen Iosgebunden wäre von 
den Schranken urfächlicher Bedingtheit. 

Darum ift e8 durchaus unrichtig mit Riebig zu bes 
haupten, daß „die moralifche Natur des Menfchen ewig 
„dieſelbe bleibt” 244). „Dieſelbe Raſſe“, ſagt Prichard, 
„welche zu Tacitus Zeiten zwiſchen Sümpfen in ein— 
„ſamen Höhlen wohnte, hat Petersburg und Moskau 


440 


„gebaut, und die Nachkommenſchaft von Ahnen, Die 
„Menſchenfleiſch und kleine Fichtenfrüchte verzehrten, 
„nährt ſich jetzt von Reis mit Trauben oder Weizen— 
„brod“ 315), Man bedenke, daß Jupiter und Juno 
Gefchwifter waren, und daß die Griechen ihre fittlichen 
Anfhauungen in ihren Göttern verförperten. Ich bes 
fuchte in Cleve noch die Schule, als mid ein kleines 
Mädchen, das ihren Bruder fehr liebte, fragte, warum 
es die Menfchen nicht machen wie die Vögelchen, die 
ihre Geſchwiſter heirathen. Und im Widerfpruc mit 
jener obigen Behauptung fagt Liebig wenige Zeilen 
fpäter ganz richtig: „Seit der. Entdeckung des Sauer— 
„ſtoffs Hat die civiliſirte Welt eine Umwälzung in 
„Sitten und Gewohnheiten erfahren.“ 316) 

Wie der Einzelmenfch, fo ift die Gattung ewig im 
Werden begriffen. Das Hirn und feine Thätigfeit ver— 
ändern fi) mit den Zeiten und mit dem Hirn die Sitte, 
die des Sittlihen Maaßftab ift. Das Heidenthum prieg 
noch den Haß der Feinde als höchſte Tugend, während 
das Chriftenthum auch für den Feind Liebe verlangte, _ 
Wir wiffen, daß der Haß als Naturerfcheinung nicht 
unrecht ift, verwerfen es aber, wenn man dem Feinde 
ſchaden will, weil dies der Menfchlichkeit zuwiderläuft, 
weil es die edelfte Empfindung der Menfchennatur ver 
läugnet. 

Sene Entwidlung der Sittlichfeit folgt nothiwendigen 
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Gefegen, und jede Stufe ruht auf den vorhergegangenen 
Urfachen mit unerſchütterlich nothiwendiger Feſtigkeit. 

Und ift das nicht anerkannt, wenn Duetelet, der 
berühmtefte Erforſcher aller Zahlenverhältniffe, die fi 
auf den Menfchen beziehen, der rechtmäßige Stolz Bel— 
giens, fehreibt: „Alles was dem Zufall, dem freien 
„Willen, den Leidenfchaften des Menſchen oder dem 
„Grade der Intelligenz anheim gegeben zu fein fcheint, 
„it an ebenfo fefte, unverbrüchliche und ewige Gefeße ges 
„knüpft wie die Erfcheinungen der materiellen Melt” 4772 
Und legt man nicht mit Recht einen unendlich wichtigen 
Werth auf die Morte des Chores bei Aefchylos im 
Agamemnon? 


„es kommt 
Wider Willen Weisheit aud. 
Huld der Götter ift dies, die gewaltfam 
Thronen hoch am Ruderfig.“ 318) 


Wir brauchen ung nur far zu machen, daß die Götter 
der Griechen, um Liebig’s Ausdruck zu gebrauchen, 
„providentielle Urfachen find, Naturgewalten , die als 
Perfonen vorgeftellt wurden, um die Worte des Chors 
ganz im Einklang zu finden mit der Weltanfhauung, 
die ich in dieſem Brief zu vertheidigen habe, 

„Darin Tiegt das außerordentliche Uebergewicht an 
„Kraft, fagt Liebig, „welches unfere Zeit von allen 
„früheren unterfcheidet, daß die Entwidlung der Natur- 
„twiffenfchaften und der Mechanik, fo wie Die nähere 
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„Erforſchung aller der Urſachen, wodurch mechaniſche 
„Bewegungen und Ortsveränderungen hervorgebracht 
„werden, zur genaueren Bekanntſchaft mit den Geſetzen 
„geführt haben, welche die Menſchen befähigen, Natur— 
„gewalten, welche fonft Angft und Entfegen erweckten, zu 
„feinen gehorfamen und willigen Dienern zu machen.“ — 
„Das beſtabgerichtete Pferd folgt nicht geduldiger dem 
„Willen des Menſchen, als die Locomotive unſerer Eifen- 
„bahnen, ſie geht ſchnell und langſam, ſie ſteht ſtill und 
„gehorcht dem leiſeſten Druck ſeines Fingers.“ 319) 

Alles dies iſt richtig. Aber möglich iſt es eben nur 
durch die Bekanntſchaft mit den Geſetzen, auf welche 
Liebig mit Recht einen ſo hohen Werth gelegt hat. 
Der mächtige Wille ift eine nothwendige Jolge der reichen 
Erkenntniß. Wir dürfen es nicht vergeſſen, daß vorher 

„die Wirkungen unſren Willen regieren, während wir 
a Einficht in ihren inneren Zufammenhang die Wir 

„kungen beherrfchen fönnen 320), Die Einficht entfteht 
immer nur als Folge der Wirkungen und wird dadurd 
zur nothwendigen Urſache des Willens. 

Es iſt nach allem Obigen klar, daß es gar keinen 
Sinn hat, wenn Liebig ſchreibt: „Der Menſch hat 
„eine Anzahl Bedürfniſſe, welche aus feiner geiftigen 
„Natur entfpringen, und die durd Naturfräfte 
„nicht befriedigt werden könnenz es find Died 
„die mannigfaltigen Bedingungen der Zunftionen feines 1 
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„Geiftes, auf deren Entwicklung, Vervollkommnung 
„und Erhaltung die richtige und zweckmäßige Verwen— 
„dung der Kräfte des Körpers, fo wie die Lenkung und 
„Leitung der Naturkräfte zur Hervorbringung aller feiner 
„nothwendigen, nüglichen und angenehmen Bedürfniffe 
„beruhen 321), Das Seltfamfte aber ift, daß hin und 
wieder die DVertheidiger ähnlicher Anftchten die neue 
Weltanfhauung als hochmüthig bezeichnen. Als Fünnte 
fi der menſchliche Hochmuth höher verfteigen, als zu 
„Bedürfniſſen, die durch Naturfräfte nit 
„befriedigt werden fönnen!“ 

Ganz unberechtigt ift eg, wenn Liebig von einem 
Geiſt Spricht, „der in feinen Aeußerungen von den Na— 
„turgewalten unabhängig iſt“, und dieſen Geift von 
Allem unterfcheidet, was er außer fih „in den Feſſeln 
„unwandelbarer, unveränderlicher, feſter Naturgefeße 
„ſieht“ 322), Sehr richtig dagegen ift eg, wenn Liebig, 
auch hier im Widerfpruch mit fich felber, an einer an— 
deren Stelle fchreibt: „Eine jede Subftanz, infofern fie 
„Antheil an den Lebensprozeffen nimmt, wirkt in einer 
„gewiſſen Weife auf unfer Nervenfyftem, auf die ſinn— 
„lichen Neigungen und den Willen des Menfchen ein.‘ 323) 

Biel ſchwerer als die wiffenfchaftliche Einficht in die 
Nichtigkeit des vertheidigten Sages wird es den Men— 
fen, die jo lange an dem Gängelbande eines eingebil- 
beten Gutes Liefen, dem die Schwäche des Fleifches tag- 
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täglich widerfpricht, viel ſchwerer wird es ihnen, ſich mit 
dem Willen als Naturerfcheinung in den Krümmungen und 
Kreuzgängen des werfthätigen Lebens zurecht zu finden, 

Das erfte Bedenken, das fich hier entgegenthürmt, 
ift immer, daß, wenn der freie Wille zu Täugnen ift, 
die Begriffe des Guten und Böfen ung abhanden kom— 
men müſſen. Und doch ift eben dieſes Bedenken gez 
rade dadurch geföft, daß wir den Willen als eine feſt— 
begründete Naturerfcheinung betrachten müffen. Denn 
nur fo Tange bleibt die. Beftimmung, ob eine Handlung 
gut oder böfe ift, ſchwankend, als Der Maafftab ein 
zufälliger, das heißt, ein von außen entlehnter ift. Hat 
man e8 einmal erfannt, daß das fittlihe Maaf in der 
Natur des Menfchen und nirgends anders zu fuchen ift, 
daß wir uns auf das natürlichite Verhältniß ftügen, 
wenn wir das Necht, ung zu richten, weder Affen noch 
Mondbewohnern, fondern einzig und allein unferes Glei— | 
hen zugeftehen wollen, dann wird dag Urtheil über 
gut und böfe ein naturnothiwendig begründetes und da— 
durch ewig unerfchütterlid). 

Gut ift, was auf einer gegebenen Stufe der Ent 
wicklung den Bedürfniffen der Menfchheit, den Forde— 
rungen der Gattung entſpricht. Ich fage: auf einer ges 
gebenen Stufe der Entwidlung. Denn erſt dadurd, daß 
diefe berückfichtigt wird, erhebt fi die Geſchichte zum 
Weltgericht. Weil Rotteck die Entwiclungstufe des 
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Mittelalters verfannte, beurtheilte er die Herrfchaft der 
Kirche für damalige Zeiten um ebenfo viel zu hart, wie 
die Hurter und Stahl ungerecht find gegen den heu— 
tigen Entwidlungsgang, weil fie den Geift der Zeit mit 
mittelalterlichen Augen betrachten. 

Es wohnt der menfchliden Gattung als Naturnoth— 
wendigfeit ein, daß fie als böfe verwirft, was ben 
Forderungen der Gattung zumiderläuft. 

Das Böfe im Einzelnen bleibt darum, wie der 
ganze Menſch, Naturerfcheinung. Und es ift gewiß nur 
ein Verluſt für verfolgungsfüchtige Parteigänger over 
für den bitteren Eifer befiegter Köpfe, nicht für ächte 
Menfchen, wenn ung diefe Einficht gegen jedes Ver— 
brechen, wie gegen jeden Fehltritt verſöhnlich ſtimmt. 
Das ift der Sinn des Worts der Frau von Stael: 
alles begreifen hieße alles verzeihen 32%), Ich kann eg 
nicht unterlaffen, diefes goldne Wort immer und immer 
zu wiederholen. Denn wie das: „Liebe Deinen Nächften 
wie Dich ſelbſt!“ der Kern der ganzen Sittenlehre im 
Chriftenthum war, fo follte e8 an der Spitze des Evan— 
geliums der Neuzeit ftehen: alles begreifen heißt alles 
verzeihen. 

Sp wie der GSittenprediger von dem, der den freien 
Willen widerlegt, eine Grundlage feiner Sittenlehre for 
dert, fo macht der rechtsgelehrte Richter den Naturforz 
ſcher verantwortlich für die Zurehnungsfähigfeit, die 
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ihn verloren zu gehen feheint, Aber Die Zurechnungs— 
fähigfeit wäre nur dann vernichtet, wenn die Strafe den 
äußerlichen Zweck der Abſchreckung oder der Beſſerung 
verfolgte. Wie follte den die Strafe abfchreden, der 
eine Miffethat begeht, die in geradem und unabwendbar 
folgerichtigem Verhältniß fteht zu der Leidenfhaft, die 
ihn bewegt? Das Beffern aber gelingt den Strafan— 
ftalten ſelten und bisweilen auf Koften von Vorzügen, 
gegen welche die fogenannte Befferung nicht aufwiegt. 
Denn der ift nicht gebeffert, in dem die Leidenfchaft er— 
ftorben iſt. Und andererſeits, wie unendlich häufig 
fommt es vor, daß diejenigen, die beftraft waren, mit 
Racheplänen gegen die Gefellfihaft ihr ‚Gefängniß vers 
Yaffen, um es nur zu bald und oft wiederholte Male wieder 
zu betreten? Sucht man dag Recht der Strafe in einem 
naturnothiwendigen Bedürfniß der Selbfterhaltung, das die 
Gattung beherrſcht, dann erliegt Die Zurechnung nicht 
vor dem milderen Urtheil, das ung das Böfe abger 
winnt, nachdem wir es als Naturerfcheinung kennen. 
Die Strafe foll nur den menfchlichen Forderungen der 
Gattung entfprechen. Darum beftrafen alle Geſetzbücher 
nur diejenigen Vergehen, die einem Dritten ſchaden. 
Das Recht erwächſt nur aus dem Bedürfuiß. Aber weil 
das Bedürfniß menſchlich ift, ſoll auch die Strafe menſch⸗ 
lich bleiben. Bleibt ſie nicht menſchlich , dann wird die 
Strafe felbft zum Verbrechen. Und aus diefem Geſichts⸗ 
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punkt ift es nicht tief genug zu beflagen, daß in neuerer 
Zeit noch Kammern gefunden werden, die, wenn auch 
nit Schwacher Mehrheit, für die Todesftrafe entſchei— 
den 325), Der giebt e8 irgend ein menſchliches Ver— 
hältniß zwiſchen dem leidenſchaftlich Bethörten, der, 
gleichviel ob Falt oder heftig, an feinem Nächſten einen 
Mord begeht, und der Ruhe eines Gerichtshofes, der, 
wie der Ausdruck lautet, einen Verbrecher vom Leben 
zum Tode befördern Täßt? 

Weil die Zurehnung von dem Bedürfniß und dem 
Recht der Strafe abhängt, fo kann man recht gut mit 
Gerpinug einftimmen, wenn er fagt: „Will man den 
„Menſchen auch ganz wie die Pflanze in den feind- 
„lichen (7) Gewalten der Natur fehen, fo hindert ung 
„dies dennoch nicht, auch den fehlerhaften und mangel- 
„haften Baum zu tadeln, zu ziehen, und wenn er ung 
„ärgerte, auszureißen.” Ich meine, man kann recht 
wohl in diefen Ausfpruch einftimmen, wenn man nur 
abfieht von der Auffaffung der Naturgewalt als einer 
feindlihen. Ja, man fann noch weiter gehen. Die 
Naturnothiwendigfeit des Baumes und des Menfchen Hinz 
dert ung nicht bloß nicht, fie felbft zwingt ung viel— 
mehr zu Tadel und Zucht. Wenn aber Gervinus an 
jener Stelle fortfährt: „Dies eben aber zeigt, daß ver 
„Menſch Freiheit und Willfür hat, denn nur der Baum 
„läßt ven Baum in Frieden gewähren“ 326), fo ift dies 
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eine Vertheidigung fo platt und doch zugleich fo Hohl, 
daß fie weder platter, noch hohler ſich denfen läßt. Oder 
ift es nicht ein durchaus nichtsfagender Gemeinplatz, wenn 
es heißt: der Menfch ift frei, weil der Baum fteht, während 
der Menfch geht? Hätte Gervinus nur einen Augen— 
blick die Frage erwogen, ob nicht die Urfache der Bewer 
gung, — des Tadels, der Zucht und des Ausreißens, — 
vielleicht genau der Bewegung entfpricht, hätte er Die 
Naturnothivendigfeit der aus der Urfache erwachfenden 
Folge begriffen, er hätte nicht von freier Willkür ſpre— 
chen und es hätte ihm nicht fo vollſtändig mißlingen 
können, die allerbedeutendfte Seite von Göthe's Wefen 
zu würdigen, die Seite, welde Göthe fagen Tieß: 
„Hätte ich einen Fehler begangen, fo fünnte es Feiner 
„ſein.“ Von diefer großartigen Anfchauung war Zelter 
durchdrungen, als er an feinen Göthe ſchrieb: „Im 
„Unnatürlihen Tiegt die Sünde, nidt im 
„Willen Böfes zu thun.‘ 227) 

Sollte ung ein Staatsmann, oder wahrjcheinlicher 
ein Stubengelehrter, einwerfen, daß wer den freien Wil— 
len Täugnet, die Freiheit nicht erfireben kann, fo ant- 
worte ich, daß jeder frei ift, der fich der Naturnoth— 
wendigfeit feines Dafeins, feiner Verhältniſſe, feiner 
Bedürfniffe, Anfprüche und Forderungen, der Schranken 
und Tragweite feines Wirfungskreifes mit Freude bewußt 
ift, Wer dieſe Naturnothwendigfeit begriffen hat, der 
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fennt auch fein Recht, Forderungen durchzufämpfen, die 
dem Bedürfniß der Gattung entfpringen. Ja, mehr 
noch, weil nur die Freiheit, die mit dem ächt Menſch— 
lichen in Einklang ift, mit Naturnothwendigfeit von der 
Gattung verfochten wird, darum ift in jedem Freiheits- 
kampf um menfchliche Güter der endliche Sieg über Die 
Unterdrücker verbürgt, 

Sch habe dem Sittenlehrer, dem Nichter, dem Ge— 
Vehrten, dem Staatsmann Nede und Antwort geftanden, 
Ich komme hier noch einmal auf einen Einwurf mander 
engherziger Sittenrichter zurück, Ich berühre ihn zuleßt, 
weil ich nicht umhin kann, ihn aus tieffter Empfindung 
zu verachten, 

Da heißt es nämlid: „Wenn Du nicht an den freien 
„Billen glaubft, dann ſtürze Dich doch in Schwelgeret 
„und ausjchweifende Sinnenluft, denn als Naturerfchei= 
„rung bift Du unverantwortlih.” Und mir ift, als 
wanderten mir alle Pharifäer und alle Doppelzüngigen 
Berräther vor den Augen, wenn ich fo reden höre, Denn 
was ſeid Ihr anders, die Zhr fo redet, als beftechliche 
Beftochene, die Ihr für Eure Tugend Feinen Antrieb 
habt als den jenfeitigen Himmel, in dem Ihr Eure träge 
Feigheit fpiegelt, für Eure Sittlihfeit Fein Maaf als 
jenes: „ich bin nicht fo wie die der Mode des Unglaus 
„bens huldigen.“ She fühlt Euch glücklich in jeder Zeit, 
denn wie Ihr geftern aus dem Wiffen die Wahrheit 
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gefolgert, fo könnt Ihr heut’ aus ihm die Lüge fol 
gern, wenn nur die Lüge herricht. 

„Stürzt Euch in wüften Sinnentaumel!“ Als wenn 
der Menſch das nad Belieben könnte, wenn ihm auch 
täglich der Trugſchluß vorgehalten würde! 

Weil es dem Bedürfniß der Gattung nie und nim— 
mermehr entfpricht, den Leidenfchaften zu fröhnen, fo 
fann die Aufforderung zu wilder Ausfchweifung auch 
feineswegs gefolgert werden aus den Sag, daß der 
Menſch eine nothiwendig bedingte Naturerfcheinung ift. 
Und wenn e8 trogdem hin und wieder gefchah, fo Fann es 
ebenfo wenig gegen die erfannte Naturwahrheit fprechen, 
wie e8 feiner Zeit den Werth, den das Chriftenthum 
nicht als Wiffenfchaft, fondern als Weisheit ewig be— 
haupten wird, beeinträchtigen fonnte, daß die Mönde 
aus feinem erhabenen Grundfaß der Liebe härene Buß— 
fleider, Faſten und Kaſteiung, und alles was naturwidrig 
ift, abgeleitet haben. Raum dürfte jemals die Irrlehre 
der Genußfucht nur halb fo viel Nachfolger finden, wie 
die Herrfchaft der Pfaffen aller Farben unglüdfelige 
Schlachtopfer gefunden hat. Aber diefe fiht den ges 
ſchichtlichen Werth des Chriftenthums fo wenig an, wie 
jene die Erkenntniß des Naturforfchers, der an die 
äußerfte Grenze feines Denkens geht, um es bis an die 
äußerfte Grenze in's Leben zu ſetzen. 

Die Luft, die wir athmen, verändert in jedem Augen— 








blick des Lebens nicht nur die Luft in den Lungen, nicht 
nur das Blut der Adern in Blut der Schlagadern, fie 
verwandelt nicht bloß die Muskeln in Fleiſchſtoff und 
Sleifhbafis, den Herzmusfel in Harnorydul, das Ge— 
webe der Milz in Harnorgdul und Harnfäure, die Glas— 
flüffigfeit des Auges in Harnftoff, fie verändert auch 
in jedem Augenbli die Zufammenfegung pon Hirn und 
Nerven. Und die Luft felbft, die wir einathmen, ift 
jeden Tag verfhievden, anders im Wald als in ber 
Stadt, anders auf dem Waffer als auf dem Berg, 
anders auf dem Thurm als in der Straße. Und Nah— 
rung, Geburt, Erziehung, Verkehr, alles um uns tft 
in fortwährend bewegender Bewegung. Deshalb kann 
das Gute nicht untergehen, die Bildung nicht veröden. 
Mit den Stoff freift das Leben durch die Welttheile, 
mit dem Leben die Gedanken, mit den Gedanken der 
naturnothivendig gute Wille. Mit allen Uebeln — die 
Erde ift und bleibt ein Paradies, „Man bevenfe, daß 
„mit jedem Athemzug ein ätherifcher Letheftrom unfer 
„ganzes Weſen durchdringt, fo daß wir ung der Freuden 
„nur mäßig, der Leiden faum erinnern” CGöthe). 328) 
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Bwanzigfter Brief. 


Für’s Leben. 


Mar fih einmal Klarheit verfchafft hat über die 
ungertvennliche Verbindung von Kraft und Stoff, die 
Klarheit, bei ver man ſich nicht mehr ſcheuen kann, aus 
jener Verbindung die letzten Folgerungen abzuleiten, der - 
darf nicht müde werden, auf die Einwürfe von Leuten 
zu antworten, die der Meinung find, daß die Menſchheit 
durch die neue Weltanfhauung um alles Erhabene, um 
alles Schöne, um alle dichterifche Auffaffung gebracht 
wird. Und man darf diefen Einwurf nit bloß von 
fehlichten Laien erwarten, die fih hin und wieder über 
mangelhafte Sinne beflagen dürfen, weil fte ihre Be— 
obachtungsgabe nicht geübt haben, fondern ebenfo häufig 
yon den Idealiſten, die fih nur deshalb, im Gegenſatz 
zu Nealiften, Philoſophen nennen, weil fie noch auf 
einem Bildungsftandpunft ftehen, der es ihnen unmög— 
lich macht, die Erfenntniß des Stoffs und feiner Ber 
wegungserfcheinungen zu wollen. 
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Mit den Teßteren iſt nun freilich Faum zu veden, 
weil man den nicht belehren Fann, der nicht fo weit 
entwidelt ift, daß er lernen will. Zum Glück ſcheint 
aber die daher drohende Gefahr fehr ernftlih im Ab— 
nehmen begriffen zu fein, Und ich wüßte hierfür Fein 
ſchlagenderes Zeugniß anzuführen, als eine Mittheilung 
Riehl's, wenn er von der gefellichaftlihen Stellung 
der. Bhilofophen fagt: „Am unglüdlichften erging es 
„den Philofophen, Sie Fonnten über den engen Kreis 
„der Schule hinaus gar nicht zum Zufammentritt der 
„Genoffenfchaft fommen, Das fociale Intereſſe fiel 
„weg, höchſtens ſtand, wie weiland bei den Scholafti= 
„Fern, ein wiffenfchaftliches Turnier in Ausfiht, - So 
„it es denn auch gefchehen, daß fich die deutfchen Phi— 
„loſophen aller Farben regelmäßig bei der Berfammlung 
„der Naturforfcher oder der Germaniften oder der Phi— 
„lologen oder der Aerzte einfanden, nur auf ihre eigne 
„Sind fie nicht gekommen.“ 329) 

Diejenigen, die ernftlich bemüht find, dem Stoff auf 
feinen Wegen und Entwidlungsbahnen, der ewig ver 
einten Wanderung von Kräften und Stoffen zu folgen, 
erden allmälig erbaut von der geiftigen Bedeutung, 
die auch dem Fleinften und unfcheinbarften Stofftheilden 
einwohnt, Man hat fi) oft darin gefallen, den En- 
epelopäbiften des vorigen Jahrhunderts Yorzumerfen, 
daß fie den Geift zum Stoff herabgezogen hätten, Und 
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die Zeit liegt nicht allzufern Hinter mir, in ver ich mit 
einer gewiffen philofophifchen Schule wähnte, hochmüthig 
auf Jene hinabfehen zu Dürfen, weil e8 eine höhere Auf- 
gabe zu verfolgen gäbe, den Stoff zum Geift zu er- 
heben. Aber der Unterſchied war fo groß nicht. Er 
fällt nunmehr völlig hinweg, da Kraft und Geift vom 
Stoffe nicht zu trennen find. 

Iſt es denn unpoetifch, wenn unfre ftofflichen Ver— 
richtungen unmittelbar geadelt find, weil aud an den 
alferunfcheinbarften geiftige Negung und Bewegung 
hängt? Dper inwiefern ift es Dichterifcher, wenn man 
fih mit Rudolph Wagner einen unkörperlichen 
Schatten vorftellt, der am Tage der Auferftehung des 
Sleifches feine vermoderten Gebeine zufammenfucht und 
das in Fäulniß übergegangene Kleid wieder anlegt 230), 
als wenn man im Stoffiwechfel eine ewige Macht 
der Verjüngung, eine immer fließende Duelle jugend- 
Fräftigen Lebeng ficht? Es kommt nur darauf an, ob 
man fich befcheiden kann, den Stoff, der dachte und bie 
Welt entwicelte, im Grabe ruhen zu laffen, bis ihn der 
Pofaunenruf der Engel am jüngften Tage weckt zur ewigen 
Erinnerung an perfünliche Beſchränktheit, oder ob mar 
lieber den Stoff in immerwährender Bewegung weiß, 
aus Kohlenfäure und Waffer, aus Dammfäure, Am— 
moniat und Salzen Blumen und Früchte auf dem 
Grab gedeihen, neues, ſchwellendes Leben auf Triften 
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und Fluren, eine neue Gedankenmacht in menſchlichen 
Hirnen erwachſen fieht. 

Die erften Ringe in der Kette des Thierlebens ver— 
fhlingen fih mit den Trieben jener organifirenden 
Scöpferkraft, welche die Pflanzen als das blühende 
Reich der unbewußten Dichtung erfeheinen läßt. Durd) 
die Thätigkeit des Sauerftoffs wird das Blut theilweife 
gebildet yon dem Träger der Feuerglut, der es läutert 
zu dem Gewebe, deſſen Stoffwechfel die Gedanfen be- 
dingt, der aber aud Hirn und Blut wieder verbrennt 
zu den einfachen Verbindungen, aus denen ſich die Fnos- 
pende Pflanze verjüngt. Es ift Tod in dem Leben und 
Leben im Tode. Diefer Tod ift fein ſchwarzer, fchref- 
kender. Denn in der Luft und im Moder fchweben und 
ruhen die ewig fehwellenden Keime der Blüthe, Wer 
den Tod in diefem Zufammenhang fennt, der hat des 
Lebens unerſchöpfliche Triebkraft erfaßt und mit ihr die 
ganze Fülle der menſchlichen Dichtung, die unwandelbar 
ruht auf den Marmorfäulen der Wahrheit. 

Der ift es gemein, wenn man dag Ningen und 
Sagen der Menfchen nad) dem Stoff als eine Natur- 
nothwendigfeit anfieht, in welcher der Stoff die Kraft 
zu Kiefern hat? Iſt e8 gemein, wenn wir dem Arbeiter, 
der im Schweiß feines Angefichts oft nur an das Er- 
ringen des Lebensbedarfs zu denken hat, zurufen dürfen, 
daß er fih mit dem Brod den Stoff der evelften Be— 
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wegungen verdient, ‚deren Geſchöpfe auf der Erde fähig 
find® Iſt e8 gemein, wenn man fi jedes Mahl zu 
einem Abendmahl verflärt, an dem wir gedanfenlofen 
Stoff in denfende Menfchen verwandeln, an dem wir alfo 
wirklich das Fleifh und Blut des Geiftes genießen, um 
den Geift fortzutragen in alle Welttheile und in alle 
Zeiten durch die Kinder unferer Kinder? 
Wenn die Kraft der Stoff und der Stoff die Kraft 
iſt, dann wird es zu einer heiligen Aufgabe, den Stoff 
zu fparen, das heißt, ihm auf die Bahnen zu Ienfen 
und in die Verbindungen zu fammeln, in denen er auf 
dem fürzeften Wege die größte Wirkung entfalten kann. 
Und darin liegt die allmächtige Bedeutung, welche die 
Naturwiſſenſchaft durch Erforſchung des Stoffs in unſern 
Tagen erringt. Unſer Prometheus lehrt die Menſchen 
Chemie, Phyſik und Phyſiologie und verleiht ihnen das 
durch die Herrſchaft über die Elemente, welche aus 
einem durch Gedanfen und Erfenntniß beherrfchten Willen 
- hervorgeht. 
Liebig hat diefen Gedanken auch von feinem Stand- 
punft anerfannt, wenn er fagt, daß durch die Fort- 
fehritte, welche die Chemie der Entdeckung des Sauerftoffs 
verdankt, „der materielle Wohlftand der Staaten um 
„das Mehrfache erhöht worden ift, daß das Vermögen 
„eines jeden Einzelnen damit zugenommen hat“ 331),: 
„Wie in dem thierifchen Körper der Stoffwechfel gemeſſen 
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„werden kann durch Die Anzahl der Blutkörperchen, 
„welche in einer gegebenen Zeit den Weg von dem 
„Herzen zu den Kapillarien *) und von da zurück zu 
„dem Herzen nehmen, fo ift ver Stoffwechfel im Staats- 
„körper meßbar durch die Geſchwindigkeit, mit welder 
„pie Geldftüde von einer Hand in die andere gelangen,“ 
„Das Geld hat die Funktionen der Sauerftoffträger im 
„Staat übernommen” 332), „Jeder Theil des ganzen 
„Drganismus hat ein natürliches Necht auf die freiefte 
„Verwendung feiner Arbeitskraft und Alle darauf, daß 
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„ver Wirfung der Arbeitskraft fteht im umgefehrten Ver— 
„bältniß zu der Summe. der zu überwindenden Wider: 
„ſtände, je größer die Widerftände find, deſto Eleiner 
„iſt die Wirkung”... ., „Darum führt der barba= 
„riſche Staat durch unrichtige und ungleich vertheilte 
„Befteuerung ganze Bevölferungen ihr Leben lang der 
„Verhungerung entgegen, wenn fie gendthigt find, eine 
„zu große Summe ihrer eigenen Kraft zu ihrer bloßen 
„Fortdauer und für Zwecke zu verwenden, Durch welche 
„die Kräfte aller einzelnen Theile nicht vollkommen wieder 
„Hergeftellt werden. Darum haben die Staaten mit 
„großen ftehenden Heeren nur den Schein von Stärke, 
„weil ein dauernder Aderlaß den beften Theil ihres Bluts 
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„und ihre enelften Säfte entzieht; ihre Macht ift der 
„Kraft gleich, weldye der Wilde im Branntweinrauſche 
„endet; wenn der Naufch verfliegt, dann ift die Macht 
„Mit der Kraft dahin” (Liebig). 333) 

Freie und richtige Vertheilung von Kraft und Stoff, 
das iſt das Ziel, welches alle neueren Bewegungen mehr 
oder minder dunkel verfolgten, eben die Bertheilung des 
Stoffs, welche Allen die Arbeit und durch Die Arbeit 
ein menfchenwürdiges Dafein möglid macht, weil „jeder 
„Theil des ganzen Organismus ein natürliches Necht 
„bat auf die freiefte Verwendung feiner Arbeitskraft. 
Sp wahr und tiefgefühlt aber diefe Worte find, fo falſch 
und ungerecht iſt die Beſchuldigung, die Liebig an 
einer anderen Stelle erhebt: „Die neueren foetaliftifchen 
„Theorien wollen, daß Fein Schatten mehr feiz wenn 
„aber das letzte Grashälmchen, welches Schatten wirft, 
„zerftört wäre, dann würde freilich überall Licht, aber 
„auch der Tod, wie in der Wüſte Sahara’s fein.’ 33) 

Dem Leben und dem Einzelnen wäre wahrlich nicht 
gedient mit einer Theilung, die allen Schatten aufheben 
fönnte, oder vielmehr eine ſolche Theilung wäre von 
allen Unmöglichkeiten die unmöglichfte. So wenig zwei 
Menfchen gleich fein können in Blut und Fleiſch, in Hirn 
und Knochen, in der Form ihres Antliges und ihrem 
Gang, fo wenig wäre eine communiſtiſche Theilung in 
dem Sinne, der Liebig vorſchwebt, auch nur eine halbe 
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Stunde lang möglih, Es ift daher nicht zu fürchten, 
daß eine ſolche Theilung den Schatten aufhebt, weil 
aller Schatten aufgehoben fein müßte, damit die Thet- 
lung in's Werk geſetzt werden könnte. Aber eben deshalb 
muß man eine Beſchuldigung mit Ernſt und Strenge zu— 
rückweiſen, die man einem allgemeinen Gedanken, einer 
großartigen Richtung entgegenſchleudert, während ſie höch— 
ſtens einzelne Verirrte trifft. Der ſocialiſtiſchen Erkennt— 
niß des ſocialen Bedürfniſſes gehört, trotz der Einſprache 
von Dichtern, Gelehrten und ruheſüchtigen Beſitzern, die 
werkthätige Zukunft der Welt. Und daß nicht eitler Wahn 
uns die Erfüllung dieſer Zukunft verſpricht, das iſt, ab— 
geſehen von allen Rückſichten der Menſchlichkeit, ganz 
einfach verbürgt durch die unumſtößliche Thatſache, daß 
die Kraft dem Stoffe folgt. Darum ſollte man ſich 
hüten, das Beiwort „ſocialiſtiſch“ zu einem Stichwort 
raubluſtiger Unvernunft zu machen und um ſo mehr, 
wenn man ſich mit Liebig zu der Einſicht erhoben hat, 
daß „jeder Theil des ganzen Organismus ein natürz 
„ches Recht Hat auf die freiefte Verwendung feiner . 
„Arbeitskraft.“ 

Das Leben fordert Arbeit, die Arbeit fordert Stoff. 
Und es iſt gewiß die allerbeſte Bereicherung, die das 
Leben der Chemie verdankt, daß wir es täglich beſſer 
einſehen lernen, welcher Stoff zu jeder Arbeit gehört. 
Soll der Stoff in Gräbern und Särgen liegen, Nie— 
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mandem zum Vortheil und häufig der nächften Umgebung 
zur Laft? 

Ich kann e8 nie und nimmermehr als eine unver- 
meidlihe Nothwendigfeit anerkennen, wenn Liebig fagt: 
„Der einzig wirkliche Verluft, dem wir nad) unfern Sit— 
„ten nicht vorbeugen können, ift der an phogsphorfauren 
„Salzen, welche die Menfchen in ihren Knochen mit in 
„ihre Gräber nehmen“ 335), Man braucht ſich nur Har 
zu machen, daß die Sitte ein Spiegel der Erfenntniß 
ift, um fich ohne übermüthige Verachtung einer Schen, 
die mit gewilfen Glaubensfägen zufammenhing, berech— 
tigt zu fühlen, mit allem Nachdruck, der dem Wiffen zu 
Gebot fteht, einer ſolchen Berfchiwendung zu widerrathen. 

Phosphorfaurer Kalk ift die Knochenerde, phosphorz 
faure Bittererde iſt Musfelerde, phosphorfaures Kalt 
gehört zu den wichtigften Salzen des Fleiſches und Der 
Milch, ohne einen Reichthum an phosphorfauren Salzen 
ift die Entftehung des Gehirns nicht möglich. Und wenn 
alle diefe phosphorfauren Salze in wucherndem Ueberfluß 
in unferen Kirchhöfen aufgefpeichert werden, um nur den 
Würmern und dem Grafe zu nützen, während fie ohne 
Arbeit und beinahe ohne Koften zurücgeführt. werden 
könnten in die Kreislinie des Lebens, die immer neue 
Kreife zeugt yon Stoff und Kraft, warum ſollen wir 
denn der Sitte dauernder Kirchhöfe huldigen, da wir 
doch blutigen Opfern und Hexenprozeſſen entſagt haben? 
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Wer will über feinen phosphorfauren Kalk auch noch nad 
feinem Tode Herr fein, wenn er bedenkt, daß diefer phos— 
phorfaure Kalk Veranlaffung werden kann, daß feine 
Urenfel darben? Es ift doch wohl vernünftiger, diefen 
phosphorfauren Kalk durd die Pflanzen und Thiere Hinz 
| durch in unfern Körper wandern zu lafjen, als nur yon 
fern die Möglichfeit zu geftatten, daß man, wie zu Paris, 
als es von Heinrich IV. belagert wurde, durch Hungers— 
noth dazu gezwungen wird, die Knochen der Todten uns 
mittelbar beim Baden des Brodeg zu verwenden, 335 a) 
Man brauchte nur jede Begräbnißftätte, nachdem 
fie ein Jahr Tang benugt wäre, mit einer neuen zu ver— 
taufchen, um nach ſechs bis zehn Fahren 336) einen der 
fruchtbarften Aeder zu befigen, der den Todten mehr 
Ehre macht ald Denkmal und Grabhügel. Wie Tange 
hat man es ſchon eingeſehen, daß das Andenken bedeu— 
tender Menſchen weit edler durch nützliche und wohl— 
thätige Stiftungen gefeiert wird, als durch Erz und Bild— 
ſäulen! Begräbnißplätze, die nach zehn Jahren als 
fruchtbares Ackerland neue Menſchen ſchaffen, wären 
ebenſo viele Stiftungen, mit denen man nicht ſowohl 
dem Elend abhelfen, als vielmehr dem Elend vorbeugen 
würde, unmittelbar dur Vermehrung des Getreides 
und mittelbar durch den Zuwachs an denkenden Menfchen. 
Ganz beneidenswerth ſchiene mir's aber, wenn die äuße⸗ 
ren Verhältniſſe es möglich machen ſollten, zu der Sitte 





462 

der Alten zurüdzufehren, die unftreitig Stel dichterifcher 
war, Wenn wir unfre Todten verbrennen könnten, dann 
würden wir die Luft bereichern mit Kohlenfäure und 
Ammoniak, und die Ale, welche die Werkzeuge zu 
neuen Getreidepflanzen, zu Thieren und Menſchen ent— 
hält, würde unfre Heiden in fruchtbare Fluren verwan— 
deln, Es kann nicht fehlen, wenn wir e8 au) nicht 
erleben follten, das Bedürfniß der Menfchen, weldes 
der oberfte Nechtsgrund und die heiligfte Duelle der Sitte 
ift, wird einmal unfere Kirchhöfe mit gleichen Augen 
Betrachten, wie wir das Pfund, das ein Ängftlicher Bauer 
vergräbt, ſtatt vom fauer erworbenen Kapitale Zinfen 
zu erndten, Nur die Unmiffenheit ift Barbarei, 

Diefe Anſchauung hat mehr Anftoß erregt, als id 
in unferem Zeitalter erwartete, unter Anderen bei dem 
Senat der Heidelberger Hochſchule und. deffen zweideu— 
tigem Vertheidiger in der Augsburger Allgemeinen Zei⸗ 
tung 886a), von dem es heißt, er habe viele naturwiſſen— 
fhaftlihe Bücher gelefen und geſchrieben. Muß man 
einen Naturforfcher daran erinnern, daß ganz diejelbe 
für Heilig gehaltene Scheu Jahrhunderte lang ſich den 
Leichenöffnungen widerſetzte, und daß es doc) nad) und 
nach in Folge wachfender Einficht dahin gekommen it, 
daß in fo mancher europäiſchen Stadt die Leihenöffnung 
ſich gleichfam von feldft verftcht? Dean beruft ſich auf ein 
natürliches Gefühl und vergift, daß die Empfindung, 
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wenn auch noch fo Tangfam, doch allmälig der Erfenntniß 
ſich anſchmiegt. Es ift num einmal nicht zu Ändern, daß 
in folhen Dingen die Einfiht dem Gefühle voraneilt; 
aber es fteht zu hoffen, daß diefer Erfahrungsfag, indem 
er den Menfchen immer geläufiger werden muß, die aufs 
richtigen und unaufrichtigen Verkegerungen in immer 
engere Schranfen zurückweiſen wird, Und ließe fi nicht 
für unferen Fall vielleicht die Behauptung vertheidigen, 
daß bisweilen die Wärme, mit welcher das Andenken der 
Berftorbenen im Leben gepflegt wird, um fo inniger tft, 
je weniger man mit prangenden Denfmälern feine Klagen 
der Deffentlichfeit preisgab? Wir ehren die Todten und 
geben von unferer Liebe Zeugniß durd die Erfüllung der 
Pflichten, die fie ung hinterlaffen, und diefe Pflichten 
erinnern ung an das Göthe'ſche Wort: „Gedenke zu 
leben.“ — „Schreitet, fchreitet ins Leben zurück! Nehmt 
den heiligen Ernft mit hinaus, denn der Ernft, Der 
heilige, macht allein das Leben zur Ewigfeit,“ Mit diefen 
Worten fchließt der Werfefte unferer Dichter Mignon’s 
erhebende Todtenfeier, 

Um aber einzufehen, wie fchwere Nechte hier das 
Leben geltend macht, will ich auf eine Stelle Liebig’s 
aufmerkfam machen, in der es heißt: „Sch habe, wie 
„viele vor mir, die Erfahrung gemacht, daß die Frucht— 
„barmachung eines an fih unfruchtbaren Bodens, wenn 
„deſſen Unfruchtbarkeit von dem Mangel an wirkfamen 
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„Beftandtheilen und nicht von einer ungeeigneten phy⸗ 
„ſikaliſchen Beſchaffenheit herrührt, zu Ausgaben nöthigt, 
„welche mehr betragen, als man für den Ankauf deg 
„feuchtbarften Feldes zu machen hätte,“ Und etwas 
weiter: „Es fcheint, daß in vielen Fällen die Haupt- 
„wirkung des Düngers auf unfern Feldern darin befteht, 
„daß in Folge der veichliheren Nahrung in der oberen 
„Kruſte des Feldes die Pflanzen während der erften Zeit 
„ihrer Entwidlung die zehnfache, vielleicht Hundert» und 
„taufendfache Anzahl von Wurzelfafern treiben, die fie 
„in dem magern Boden getrieben haben würden, und | 
„daß ihr fpäteres Wahsthum im Verhältniß zu der 
„Anzahl diefer Drgane fteht, durch die fie befähigt wer- 
„den, den minder reichlichen Nahrungsftoff in den tieferen 
„Schichten aufzufuhen und ſich anzueignen, und es er= 
„klärt fich vielleicht hieraus, warum eine im Verhältniß 
„zu der im Boden enthaltenen Keinen Menge yon Amz 
„moniaf, von Alkalien und phosphorfauren Erden die 
„Sruchtbarfeit in fo hohem Grade erhöht“ 337), Und 
doch verfeharren wir täglich Alfalten, Erden, Phosphor 
fäure in unfren Kichhöfen, die phosphorfauren Salze, 
welche mit fo unerſchütterlichem Rechte als die wichtigften 
Gewebebildner in dem Samen von Weizen und Erbfen 
und in dem Leib von Thieren und Menfchen bezeichnet 
werben. 

Nur glaube man nicht, daß es immer geſpart tft, 
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wenn man den im ewigem Kreislauf begriffenen Stoff 
unmittelbar dem Menfchen einverleibt. Schon vor län— 
gerer Zeit haben Bouffingault und Payen gelehrt, 
und neuerdings ift e8 von Millon, von Donders 
und Harting beftätigt worden, daß die Kleie des Mehls 
mehr Kleber, das heißt mehr ungelöftes Pflanzenetweiß 
und Pflanzenleim, mehr Fett enthält, als das Mehl 
ſelbſt 335). Und Millon hat daraus abgeleitet, daß 
es ein Verluſt fei, wenn man die Kleie nicht immer 
mit dem Brod vermifcht und fie als Abfall den Thieren 
zumirft. Millon glaubt fogar, daß man durd) ftete 
Verbindung der Kleie mit dem Brod Frankreich um viele 
Millionen Hektolitreg eines portrefflihen Nahrungsmits 
tels bereichern könnte, und dies ohne irgend einen anderen 
Schaden, ohne Unfoften. Liebig feheint ſich der Anficht 
Millon's anzufchliegen, wenn er fagt: „Alle Cdiefe) 
„Hülfsmittel, um in Hungerjahren die Noth der ärmeren 
„Klaffen zu lindern, find nur lofaler Natur und machen 
„für die Bewohner eines großen Landes im Verhältniß 
„zum Verbrauch nur wenig aus; e8 giebt nur ein nach— 
„haltiges Mittel für die weiteften Kreife, was darin 
„beiteht, daß das feingemahlene Korn ungebeutelt, d. h. 
„das Mehl mit der Kleie zu Brod verbaden und der ganze 
„im Korn vorhandene Nahrungsftoff dem Menfchen zu— 
„gewendet wird,” 339) 

Bon dem einfeitigen Standpunkt des Chemifers ift 
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diefe Anficht gewiß berechtigt, ES ift unbeftritten, daß 
die Kleie mehr eiiweißartigen Stoff, mehr Fett und mehr 
Salze enthält als gebeuteltes Mehl. Auch Kefule 
hat wenigftens für das Fett und die Salze Zahlen ge= 
funden, die mit den Angaben Millon’s fehr nahe 
übereinftimmen 3%), Und ich kann durdaus nicht mit 
Péligot zugeben, daß der Zufaß der Kleie eben wegen 
des reichlichen Fettgehalts bei der Bereitung des Brodes 
nachtheilig wäre, indem daraus ein minder ſchön aug- 
fehendes Brod hervorginge 34), Denn das Ausfehen - 
des Brodes kann Feinen wefentlihen Nachtheil bedingen. 

Aber yon Seiten des Lebens Täßt ſich gegen die tete 
Vermiſchung der Kleie mit dem Mehl oder richtiger gegen 
den alleinigen Gebrauch) von ungebeuteltem Mehl ein ſehr 
wichtiger Einwurf erheben; Brod, das aus ungebeu- 
teftem Mehl gebaden ift, wird wegen feines größeren 
Gehalts an beinahe unlöslihem Zellſtoff nur von kräf— 
tigen Verdauungswerkzeugen gehörig verbaut. Der Zell- 
ftoff geht ungelöft mit dem Koth ab und, was ſchlimmer 
iſt, bei veizbaren Menſchen, bei Frauen, Kindern, Grei— 
ſen, zumal in den weniger kräftigen Ständen, erzeugt 
der Reiz, den der Zellſtoff auf die Schleimhaut des 
Darms ausübt, ſehr leicht Durchfall. Es iſt alſo erſt— 
lich die ausnahmsloſe Benützung des ungebeutelten Mehls 
keineswegs frei von allem Schaden. 

Nun iſt es aber zweitens gar kein Erſparniß, wenn 
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man einen für Menfchen ſchwerer verdaufichen Stoff den 
Thieren entzieht, um ihn nur den Menfchen darzureichen, 
Und es ift durchaus ungerechtfertigt, wenn Millon 
behauptet, daß er durch die Kleie Frankreich bereichern 
fünne, ohne alle Koften des Ackerbaues und ohne einer 
andern Frucht aud) nur einen Zoll breit des Bodens zu 
rauben. Wenn wir die Kleie als Abfall den Thieren 
reichen, dann wird fein Gran des Stoffs vergeudet, im 
Gegentheil, wir überweifen nur den Thieren eine Thätig- 
feit, die den fehwerer verdaulichen Kleber in Eiweiß und 
Faſerſtoff des Bluts, den für Menfchen beinahe ganz 
unverdaulichen Zelftoff in Fett verwandelt, Wir erhal- 
ten den Stoff als Fleifh und Milch mit Zinfen zurüd, 
indem wir uns eine Arbeit erfparen, die viel müglicher 
nach einer anderen Seite hin gerichtet wird. Durd) 
Eiweiß, Faferftoff und Fett wird der Arm unmittelbar 
geftählt und das Hirn gefräftigt, Wir feßen unmittelz 
bar in Händearbeit und Gedanken um, was fonft bei 
der Verdauung noch einen langen Aufwand an Kraft 
erfordern würde. Giebt man den ſchwachen Verdau— 
ungswerfzeugen der Greife Kleienbrod, dann fpart man 
ebenfo wenig, wie wenn man den Menfchen unmittelbar 
Kohlenfäure, Ammoniak und Waffer reihen wollte, ftatt 
fie von den Pflanzen erft in Eiweiß, Zuder und Fett 
verwandeln zu Taffen. Die ſchwache Verdauung des 
Greifes ift ebenfo wenig im Stande die Kleie, wie 
30, 
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Kohlenfäure, Ammoniak und Waffer zur Blutbildung 
zu verwenden, 

Entzieht man. den Thieren den Theil der Kleie, 
der ihnen gewöhnlich zugemwiefen wird, dann find wir 
unmittelbar genöthigt, nützlichen Feldfrüchten ven Boden 
zu rauben, und zwar fchlimm genug dem Weizen felbft, 
Denn das Gewicht an Nahrungsftoff, das in der Kleie 
dem Thier verloren geht, müſſen wir durd) andere Fut— 
terfräuter erfegen. Sch frage aber, ob es ein Vortheil 
ift, wenn wir Den Ertrag des Weizens vermindern 
müffen, um mehr Raum für Futterfräuter zu gewinnen, 
und ob wir nicht viel beffer auf Einem Felde Getreide: 
ſamen ziehen, die im gebeutelten Mehl den Menfhen 
nit einem ausgezeichneten Nahrungsmittel verforgen, 
während der Abfall, die Kleie, den Thieren und durch 
diefe in der allervortheilhafteften Weife mittelbar den 
Menſchen zu Gute kommt? 

Für Zeiten der Noth muß fih das Urtheil anders 
geftalten, und man fann Liebig nur beiftimmen, wenn 
er fagt: „ALS Zuſatz zum Mehl hat die Kleie in Zeiten 
„des Mangels einen weit höheren Werth und tft dur) 
„feinen anderen Nahrungsftoff erfeßbar 342), Die Noth 
lehrt beten. In Zeiten, in welchen der Erzeugung und 
der Benützung von Vorräthen kein Hinderniß im Wege 
ſteht, wäre es durchaus verwerflich, wenn man nad 
Millon's Vorſchlag nur Kleienbrod baden wollte, 
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Weil die Kartoffeln zehn bis zwanzigmal mehr Fett 
bildner als Eiweiß enthalten, während das Blut min— 
defteng fünfunddreißigmal foviel Eiweiß als Fett ent 
hält, weil die Kartoffeln kaum ein Fünfzehntel der Menge 
des Eiweißes führen, die im Blute regelmäßig vorkommt, 
ift der in neuerer Zeit fo häufig vorfommende Aus— 
fall der Kartoffelerndte nicht fo ſchwer zu beklagen, wenn 
man ftatt der Kartoffeln vernünftig gewählte Stelloer- 
treter baut, 

Die Chinefen, Malayen, Perfer, Araber und Aegyp— 
ter genießen ftatt ihrer den Reis, die Bewohner der 
warmen Gegenden Amerikas, der Neger auf Surinam 
3. B., die Bananen, die Früchte des Bananen-Pifangs, 
Musa paradisiaca und Musa sapientum. Der Reis 
enthält zwar etwas mehr Eiweiß als die Kartoffeln, 
das Mehl der Bananen dagegen beträchtlich weniger 
(Mulder). Sn beiden, in Reis und Pifangfrüchten 
herrſchen die Fettbildner über das Eiweiß in ungeheurem 
Maaße vor; fie enthalten Eiweiß oder eiwergähnliche 
Körper in fo geringer Menge, daß wir e8 nicht be= 
dauern dürfen, wenn wir dem Armen die Kartoffeln 
durch jene tropifchen Erzeugniffe nicht erfegen können. 
Franzöfifche Neifende haben vor Kurzem andere Plans 
zen als Stellvertreter der Kartoffeln empfohlen. Ver— 
reaux lobt die Knollen eines trüffelartigen Gewächfes, 
die im Innern von Afrifa unter dem Namen native 
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bread befannt find. Bofe fah in Carolinı, Trecul 
in Miffouri die Wurzeln von Glycine Apios oder Apios 
tuberosa als Kartoffeln genießen. Man hat diefe Mur: 
zeln nach Frankreich übergepflanzt. Payen fand ihre 
Zufammenfeßung den Kartoffeln höchſt ähnlich; nur ift 
die neue Wurzel beinahe dreimal fo reich an eiweiß— 
artigen Stoffen als die Kartoffeln 343), Noch reicher an 
Eiweiß fand Mulder die Knollen von Ullico tube- 
rosus, einer Pflanze, die man in Holland und ander 
wärts ftatt der Kartoffeln zu bauen verſucht hat 3**), 
Und aus ähnlihen Gründen empfiehlt Decaisne die 
hinefifche Batate (Dioscorea Batatas), in welcher 
Fremy einen klebrigen Eiweißförper vorfand, der das _ 
Mehl diefer Wurzel zum Brodbaden verwendbar machen 
fönnte 34a), Aber diefe Thatfachen können nur bewei— 
fen, daß es beffere Nahrungsmittel giebt, als die 
Kartoffeln, Ä 

Zu fuchen braucht man diefe befferen Nahrungsmittel 
wahrhaftig nicht, viel weniger Eoftbare Reifen zu dem 
Zweck zu unternehmen und mühfam neue Pflanzungen 
einzuführen. Blühen doc Erbfen, Bohnen und Linfen 
vor unfren Augen, Erbfen, Bohnen und Linfen enthalten 
annähernd fo viel Eiweiß (Erbfenftoff) wie unfer Blut, 
fie enthalten zwei big dreimal fo viel Fettbildner als. 
Erbfenftoff und die Blutfalze in reichlicher Menge. Trotz 
dem höheren Preife und der Eoftfpieligeren Bereitung 








a1 


find Erbfen, Bohnen und Linfen billiger als Kartoffeln. 
Sie find im Stande, gut gemifchtes Blut zu erzeugen, 
Hin und Muskeln zu Fräftigen, Kartoffeln fünnen dies 
nicht. Erbſen, Bohnen und Linfen werden durch ihre 
Nahrhaftigfeit um fo viel billiger als Kartoffeln, wie 
Eiſen billiger ift als Holz, wenn es ſich um Schienen 
für unfere Dampfiwagen handelt. Erbfen, Bohnen und 
Linfen geben Kraft zur Arbeit, fie verdienen fid) feldft, 
während eine anhaltende Kartoffeloiät unfehlbar Schwäche 
und Siechthum nach ſich zieht. Wer vierzehn Tage im 
wörtlichſten Sinne von nichts als Kartoffeln lebt, wird 
nicht mehr im Stande ſein, ſich ſeine Kartoffeln ſelbſt zu 
verdienen. 

In neuerer Zeit iſt oft von Sparmitteln die Rede in 
dem Sinne, daß gewiſſe Speiſen oder Getränke, ohne 
daß ſie ſelbſt das Blut mit ſeinen weſentlichen Beſtand— 
theilen verſorgen, zu magerer Diät befähigen ſollen, in— 
dem ſie die Menge der Ausſcheidungen verringern. So 
behauptet Gasparin, daß die Minenarbeiter zu 
Charleroi in Belgien nur etwa zwei Drittel von dem 
Gewicht, welches ſonſt ein erwachſener Mann an Eiweiß— 
körpern zu ſich nimmt, genießen. Dieſe Arbeiter ſollen 
aber ſehr viel Kaffee trinken, und nach Böcker's Ver— 
ſuchen werde in Folge des Kaffeegenuſſes viel weniger 
Harnſtoff ausgeſchieden. „Wir wiſſen überhaupt“, ſagt 
Gasparin, „wie mäßig die Völker ſind, die viel 
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„Kaffee trinken, Die erftaunlichen Faften der Kara- 
„vanen, die Farge Diät der Araber unterftügen mit dem 
„Anfehen alter Erfahrung die Wirkungen, welche man 
„jenem Getränke zufchreiben fann; und die Austheilung 
„von Kaffee an unfre Truppen auf den ermüdenden Feld- 
„zügen Algerieng wird als eines der beften Mittel ber 
„trachtet, um zu den Strapagen des Kriegs zu be— 
„fähigen.“ Abbadie ift fhon gegen die von Gas—— 
parin aus einfeitiger Beobachtung gemachten Folge⸗ 
rungen aufgetreten. Nach Abbadie ertragen die Wa— 
habis, die Proteſtanten des Islam, die aus religiöſer 
Ueberzeugung keinen Kaffee genießen, ihre Faſten ebenſo 
leicht, wie diejenigen Muſelmänner, welche Kaffee trinken. 
In Abyſſinien aber, wo die Mohammedaner täglich wie— 
derholt Kaffee zu ſich nehmen, ſollen dieſen die Faſten 
beſchwerlicher fein als den Chriſten 345), Obgleich nun 
allerdings die Angabe Böcker's durd zahlreiche Ver— 
fuhe von Julius Lehmann 346) beftätigt worden ift, 
kann man dennod) den Kaffee wohl als ein Sparmittel 
der Gewebe, nicht aber als ein Sparmittel für den 
Beutel betrachten. Sparmittel für den Beutel find über— 
haupt nur nahrhafte Nahrungsmittel, d. h. ſolche Speifen 
und Getränfe, die in richtigem Verhältniß dem Blute 
feine wefentlichen Beftandtheile zuführen. +7) 

Daher erweift es ſich als Klugheit für den Arbeit 
geber und als ein Necht des Arbeiters, daß in der 
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Nahrung Fleifh und gutes Brod nicht fehlen. Während 
die Arbeiter in den Schmieden des Departements Turn 
mit Pflanzenfoft ernährt wurden, verloren fie durch— 
fcohnittlich fünfzehn Tage des Jahrs durch Hunger und 
Krankheit, Als im Jahr 1833 durch Talabot Fleiſch 
als ein wefentlicher Theil der Nahrung eingeführt wurde, 
verbefferte fich der Gefundheitszuftand in dem Grade, 
daß jeder Arbeiter, ftatt fünfzehn, im Durchſchnitt nur 
noch) drei Tage im Jahr für die Arbeit verlor. Jeder 
Arbeiter gewann demnach zwölf Tage im Jahre, was 
für Millionen Arbeiter einen unermeßlihen Gewinn 
herausſtellt. 38) 

Es yerdient deshalb die dankbarſte Anerfennung, daß 
Liebig durch feine fehönen Unterfuchungen über dag 
Fleiſch die Aufmerkſamkeit aller Menfchenfreunde in fo 
nachdrüdlicher Weife der von Parmentier und Prouft 
empfohlenen Bereitung eines guten Fleiſchauszuges zu— 
gewendet hat. Durch DBereitung des Fleifchauszuges 
wird es möglich, einen Theil der Vorzüge des Fleifches 
auch da zugänglich zu machen, wo der Preis des Flei— 
[ches veranlaßt, daß der Arbeiter ſich daffelbe durch 
Branntwein zu erſetzen ſucht. „In Podolien, in Buenos 
„Ayres, in Mexico, in Auftralien, in vielen Gegenden - 
„der vereinigten Staaten Nordamerifas, wo das Rind— 
„teil oder das Fleiſch von Schaafen faum einen Werth 
„beißt, Liegen ſich mit den einfachften Mitteln die 
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„größten Quantitäten des beſten Fleiſchextractes ſam— 
„meln, deſſen Zufuhr für die kartoffeleſſende Bevölke— 
„rung Europas vielleicht eine ganz beſondere Bedeutung 
„gewinnen dürfte“ (Liebig). James King ſchreibt 
an Liebig, daß in Neu-Süd-Wales das allerbeſte 
Ochſenfleiſch nicht über anderthalb Kreuzer das Pfund 
koſtet. Das Fleiſch wird dort zur Gewinnung des Fetts 
ausgekocht; der nahrhafte Theil des Fleiſches wird als 
Abfall weggeworfen. 349) ’ 

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts waren 
Kuchen von gallertig eingekochter Fleiſchbrühe bei der 
englifhen Seemacht ein fehr gebräuchlicher und ſtändiger 
Artikel. Ein bis zwei Loth dieſer Gallertkuchen, die 
vorzugsweiſe aus friſchem Fleiſch, beſonders aus Rind— 
fleiſch gewonnen waren, wurden in Waſſer oder in Erbſen— 
fuppe zerlaffen, auch wohl zum Frühſtück mit Weizen- 
graupen oder Habermehl vermifcht; fie gaben für eine 
Perfon ein Fräftiges Gericht 35%), In Teras, wo das 
Fleiſch gleichfalls ſehr billig ift, hat Gail Borden 
in der allerneueften Zeit eine Fabrik von Fleiſchzwieback 
errichtet. Das Fleifch wird Tängere Zeit gekocht, die 
erhaltene Flüffigkeit gehörig eingedampft, dann mit 
Weizenmehl vermifcht zu. einem Teig verarbeitet, der in 
Zwiebadform gefchnitten und bei mäßiger Hiße gebaden 
wird, Nach den bisherigen Erfahrungen hält ſich der 
Fleiſchzwieback achtzehn Monate unverfehrt, und höchſt 
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wahrſcheinlich viel länger, Man hat denfelben um Das 
Kap Horn und durch die Ebene nad) Galifornien pers 
fandt, und er Fam gut erhalten zurüd 9°). Dffenbar 
liegt hier ein Nahrungsmittel vor, das in hohem Grade 
die Vortheile von Fleifh und Brod in fid vereinigt. 
Die eingedickte Fleiſchbrühe enthält die in Waſſer lös— 
lichen Stoffe des Fleiſches, namentlich die Salze, ferner 
etwas Leim und Oxyde der eiweißartigen Körper, Die 
beim Kochen des Eiweißes und der Fleifchfafer entftehen 
und aud) im Blute vorkommen. Denn es iſt unrichtig, 
wenn Liebig fehreidt: „Keiner von allen organifchen 
„Beftandtheilen der Fleiſchbrühe macht, foweit Die gegen- 
„wärtigen Unterfuchungen reichen, einen DBeftandtheil 
„der Blutflüfftgkeit aus“ 352), Da jedoch in der Fleiſch— 
brühe die Menge des eitweißartigen Stoffs verhältniß- 
mäßig gering ift, fo werden die Vorzüge Ihrer anor— 
ganiſchen und fehmadhaften Beftandtheile durch den 
eiweißähnlichen Kleber des Weizenmehls in vortrefflicher 
Weiſe ergänzt. Es ftcht zu hoffen, daß das Beiſpiel 
jener Fabrik in Texas bald auch an anderen Stellen in 
Amerika und namentlich in Auftralien Nachahmung fin— 
den wird, 

Man hat e8 von jeher als einen VBortheil betrachtet, 
wenn ein Volk, das einem anderen Lebensbedürfniffe abkau— 
fen muß, ftatt mit Geld, mit Naturerzeugniffen zu be= 
zahlen im Stande iſt. Bedenkt man, daß jeder Menfch 
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aus feinem Körper täglich fo viel, und gerade die Grund- 
ftoffe entfernt, die er in gleicher Art und Menge, nur 
in anderer Verbindung, in vierumdzwanzig Stunden ver 
Außenwelt entnehmen muß, fo ift es far, daß die Wiffen- 
haft noch Unermeßliches zu Teiften im Stande ift, um 
der Armuth durch richtige Vertheilung des Stoffes vorzu- 
beugen. Es gilt nur den Stoff, der bei hundert und 
taufend Gelegenheiten als Abfall zwar nicht verloren 
geht, aber fih auf Umwege verirrt, ‚in der vortheil- 
hafteften Weife zu fanmeln und auf dem Fürzeften Wege 
dahin zu Ienfen, wo er die mächtigfte Wirkung zu ent 
falten vermag. Kein Jahr verftreiht, das nicht in diefer 
Richtung durch neue Forſchungen bedeutende Fortſchritte 
brächte. 

So haben wir erſt vor Kurzem von Chevandier 
gelernt, daß ein Gemenge von Kalk und Schwefelcalcium 
auf Wald und Wieſen den vortheilhafteſten Einfluß übt, 
Jenes Gemenge fällt bei der Fabrikation von Kali- und 
Natronfalzen durch Zerfeßung fehwefelfaurer Salze ab, 
und der Abfall, der fid) in wahren Hügeln aufthürmt, 
wird in Marfeille zum Beifpiel an den Seeftrand ges 
worfen, wo er das Waffer verdirbt, Durch Benügung 
dieſes Düngers Könnten nicht nur an Drt und Stelle 
Wieſen und Waldungen gewinnen, fondern er könnte 
noch überdies zu einem vortheilhaften Handelsgegenftand 
werden, da die Beförderung über's Meer fo wenig 
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koſtet. Wie Marſeille, ſo ſind auch Liverpool, Glas— 
gow und Neweaftle durch ihre großartigen Sodafabriken 
befannt, 959) 

In diefer zeitgemäßen Ausbeutung des Wilfens für 
das Leben Tiegt unftreitig eine der mächtigften Stügen, 
die man der Sittlichfeit gewähren kann. Für unfere 
Bildungszuftände muß die Achtung vor dem Eigenthum 
in umgefehrtem Verhältniß ftehen zu dem Bedürfniß, das 
den Einzelnen zum Stehlen treibt. Sch habe bei einer 
früheren Gelegenheit ven Nugen bezeichnet, den die Nord— 
länder vom Branntwein haben, der ihnen unmittelbar 
durch feine Verbrennung und mittelbar durch Erfparung 
des Fette zur Märmequelle wird. ft e8 da nicht ein 
merkwürdiger Zug, daß der Kamtfchadale, der doch fonft 
zum Stehlen nicht geneigt ift, Branntwein ftiehlt und 
naher das offenherzige Geftändniß ablegt, er habe 
nicht anders gefonnt, während man den Hottentotten, 
die nah Kolben Wein und Branntwein bei der Nieder= 
laffung der Holländer am Kap ganz ungemein Tiebten, 
geiftige Getränfe ruhig anvertrauen fonnte? 35%) 

Theilungen, die darauf ausgehen follten, alle Unter— 
ſchiede auszugleichen, find Unfinn und Thorheit, weil fie 
nach der innerften Natur des Menfchen unmöglich find, 
Und was diefer Natur widerfpricht, iſt ſelbſtverſtändlich 
auch im Streit mit den werfthätigen Forderungen des 
Staats, Aber auch eine vernünftigere Theilung des Be- 
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ſitzes, bei der es dem Einen nicht verwehrt iſt, ſich 
nähren und reinigen zu können, wenn er nur arbeiten 
will, während der Andere vielleicht gerade an ſeinem 
Ueberfluß darbt, iſt wohl nur ſehr allmälig durch Ver— 
änderungen in den Erbſchaftsverhältniſſen anzubahnen, 
zu denen uns die befonnenen Amerifaner nad) Fröbel’s 
Berichten ſchon Tehrreiche Beifpiele geben, Der Forfhung 
aber ift eine ganz unmittelbare Einwirfung möglich ge— 
madt, wenn fie den Muth befist, der ihr eigentlich 
nicht fehlen kann, ihre Einſicht im Reben geltend zu machen. 

Unmittelbar ift die Armuth nur ein Mangel an Stoff, 
der fich mittelbar ausfpriht in dem Mangel an Geld, 
Ja, der Mangel an Geld wird in gewiffem Sinne 
Nebenfache. Denn das ift die großartigfte Folgerung, 
die wir aus der Unfterblichfeit des Stoffs und dem ewigen 
Kreislauf des an Stoff gebundenen Lebens abzuleiten 
haben, daß es an Stoff nicht fehlen kann, um Pflanzen, 
Thiere, Menfchen zur erhalten. 

Die Erde ift überreich an den anorganiſchen Stoffen, 
die wir als die Werkzeuge der Drganifirung der Materie 
nicht entbehren können. Die Menge der Knochenerde 
und des Knorpelſalzes, der Muskelſalze und des Haar— 
metalls, die Menge der Phosphorſäure in unſerer Erd— 
rinde iſt ſo groß, daß gewiß noch mehr als doppelt ſo viel 
übrig bleiben würde, wenn aller Stickſtoff, aller Kohlen— 
ſtoff und Waſſerſtoff organiſche Miſchung und dadurch or— 
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ganifiete Formen angenommen hätten, Weil aber jedes 
Thier eine Duelle von Pflanzennahrung ift und jede Pflanze 
die Dlutbildner der Thiere enthält, fo ift es Flar, daß weder 
die Pflanzen die Thiere, noch diefe jene verdrängen können, 

Iſt es nicht eine ganz nothwendige Folgerung, daß 
die Wiffenfchaft einmal dahin kommen muß, eine Ver— 
theilung des Stoffs zu Ichren, bei welcher Armuth in 
dem Sinne eines unbefriedigten Bedürfniffes unmöglich 
wird? Die Salze find in überreichlicher Menge gegeben, 
Wir brauchen fie nur aus dem Eingeweid der Erde her— 
yorzumühlen, das ganze Adern von Knochenjtein ent— 
hält. Die organifchen Verbindungen, Eiweiß, Fett und 
Zuder find ewig, weil fie die Pflanze aus einfachen Ver— 
bindungen bereitet, die felbft ewig find, indem das Thier 
Eiweiß, Fett und Zucker nur verzehrt, um fie in der 
Geftalt von Ammoniak, von Kohlenfäure und Waffer 
der Pflanzenwelt neu darzubieten. 

Darum ift es auch der Forfcher heiligfte Pflicht, daß 
fie Aecker und Acker, Blut und Blut, Steine, Pflanzen, 
Thiere zerlegen, um die BVerhältniffe dev Vertheilung 
immer richtiger würdigen zu lernen. Nichts darf uns ent— 
muthigen, nichts kann ung entmuthigen auf der Bahn, 
die uns als Wegwerfer und Meilenzeiger überall Beloh— 
nungen hinftellt, die ung nicht verdunfelt werden können, 
nicht durch den Zweifel der Unthätigen, nicht durch das 
Achſelzucken der gläubigen Schwärmer, die fich einbilden, 
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daß fie die Kraft vom Stoffe trennen können, nicht durch die 
Ungeduld der Goldmacher, die das Ziel por dem Wege fin- 
den wollen, Richtige Vertheilung des Stoffe, die müffet 
Ihr lehren! So ruft mit Recht der Landwirth,, fo ruft ver 
Arzt, fo ruft der Staatsmann, fo ruft der Arme, wenn 
er Einficht Hat in die Urfachen feines Entbehrens, feiner 
Leiden, Die Naturforfcher find die thätigften Bearbeiter 
der foeialen Frage, die ſich durch Waffen in der Hand 
wohl als Bedürfniß Fundgeben, als offene Frage ver— 
rathen, aber nie und nimmermehr wird beantworten 
laſſen. Ihre Löfung liegt in der Hand des Naturforfchers, 
die von der Erfahrung der Sinne mit Sicherheit geleitet 
wird. Am Baum der Erkenntniß wächft das Bedürfniß, 
aber in dem Bedürfniß keimt die Macht, die es befrie- 
digt. Das Wiffen ift die unüberwindlichſte Macht, es 
ift die Macht des Friedens, Erkenntniß ift nicht bloß 
der höchſte Preis, fie tft auch die Breitefte Grundlage 
eines menfchenwürdigen Lebens, 
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